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Vorwort zur ersten Auflage. 

Beim Verfassen des vorliegenden Lelirbucbes batten wir die 
Absicht, die Vorlesungen und Kurse der Histologie, wie sie in Miiucben 
den Sludirenden geboten werden, inlialtlicb wiederzugeben und zwar 
sowobl nach der tbeoretiscben wie teclinischen Seite. 

Bei dieser Arbeit sind wir von Herrn Professor von Kupffer 
fortlaufend in sachlicher wie forraeller Hinsicht unterstiitzt worden 
und sagen demselben dafur aucb an dieser Stelle unseren Dank. 

Die Abbildungen sind grosstentbeils nach Praparaten der Samni- 
lung des liiesigen histologischen Laboratoriums entworfen worden. 
Fur andere Praparate, die wir dazu benutzen durften, sind wir den 
Herren Privatdozenten Dr. J. A. Amann, Dr. 11. F. Miiller, Pro- 
fessor Dr. N. Riidinger sowie Dr. A. Scheibe zu Dank verpfliclitet 

Wir haben es fiir richtig gehalten, bestehende Kontroversen 
nicht zu verschleiern und dem Anfanger nicht als sicheres Wissen 
zu bieten, was noch kiinftiger Entscheidung harrt. 

Herrn Dr. L. Neumayer danken wir fiir die h'ebenswiirdige 
Anfertigung der beiden Register. 

Der Herr Verleger hat uns durchweg das grdsste Entgegen- 
kommen gezeigt. Ihm sei daher fiir seine Generositat unser letzter, 
aber nicht geringster Dank ausgesprochen. 

Miinchen, Oktober 1894. 

A. A. Bohm. M. v. Davidoff. 



Vorwort zur dritten Auflage. 

In der vorliegenden dritten Auflage unseres „Lehrbuches der 
Histologic des Menschen einschliesslich der mikroskopisehen Technik" 
ist die Disposition des Stoffes dieselbe geblieben. Dagegen fanden 
an zahlreichen Stellen die Resultate neuerer Untersuchungen Beriick- 
sichtigung; auch wurden die Zeichnuugen 23, 56, 67, 68, 100, 101, 
116, 124, 129, 133, 151, 161, 164, 165, 170, 173, 208. 213, 243 und 
257 eiugefiigt. Mit der Revision des Textes wurde zugleich der 
Baseler Nomenklatur entsprechende Beriicksichtigung zu theil. 

Oktober 1902. 

A. A. Bohm. M. v, Davidoff. 
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Einfiihrung in die mikroskopische Technik. 



I. Das Mikroskop nnd seine Hilfsapparate. 

Ess liegt nicht iin Rahmen dieses Buches, eine ausfiihrliche Schilderung 
des Mikroskops iind seiner Nebenapparate zii ^ebeii. Wenn wir trotzdem 
einige Bemerkungen hieriiber folgen lassen, so );^eschieht dies hauptsachlich 
deswegeii, um die Gegenstande, init welchen der Anfanger zu arbeiten hat, 
anzufuhren und zu beiiennen, und hiermit eine Verstandigung zwischen ihm 
und seineni Lehrer von vornherein anzubabnen. Genaueres iiber die Theorie 
de^i Mikroskopes findet man z. B. in den Werken von Ambronn, C zap ski, 
Dippel, Neuhauss, Petri und A. Zi nimemiann. 

1. Zur Untersuchung histologischer Objekte bedient man sich des Mikro- 
skops, das mit Hilfe seiner optischen Apparate die Objekte vergrossert. 
Hierbei geniigen „einfache*^ Mikroskope, die man auch Lou pen nennt, 
nicht; man muss seine Zuflueht zu einem ,,zusammengesetzten** Mikroskope 
nehmen, das eine Kombination von mehreren Linsensystemen enthalt. Je 
nach Bedarf kann man diese Systeme wechseln und dadurch die durch das 
Mikroskop gelieferten Vergrosseningen des Bildes andern. Der iibrige Theil 
des Instrumentes besteht aus einem fest zusamniengefiifjftcn Apptu-ate, den 
man im Ganzen als Stativ bezeiehnet: unten ruht das letztere auf einer 
Fussplatte, die fest auf dem Mikroskopirtiseh stehen muss; an dem Fusse 
ist die Saule und an der letzteren sind die iibrigen Theile des Mikroskopes 
befestigt, die von unten nach oben gezahlt, \. aus einem beweglichen Spiegel, 
2. aus einem Objekttisch und 3. aus dem Tubus bestehen. Die eine 
Seite der Spiegelplatte ist meist konkav und dient dazu, die Lichtstrahlen 
iregen eine sich im Objekttische befindliche Oeffnung zu konzentriren; ein 
an der anderen Seite der Spiegelplatte angebrachter Planspiegel wird seltener 
verwendet. Will man Objekte bei auffallendem Lichte beobachten, so sUAit 
man den Spiegel derart, dass die reflektirten Strahlen nicht in die Oeffnung 
des Objekttisch es fallen. 

2. Auf dem Objekttische, iiber der Oeffnung, befindet sich das zu 
betrachtende Objekt. Ist dasselbe viel kleiner wie die Oeffnung, so kann 
man die letztere durch Blend vorrichtungen verkleinern. Bei den 
neueren Instrumenten sind diese Blenden entweder durchlocherte Scheiben, 
welche man in die Oeffnung des Objekttisches einsetzt, oder es ist eine 
grossere mit mehreren L<)chern von verschiedenen Kalibern versehene Scheibe, 
welche an der Unterflache des Objekttisches derart befestigt ist, dass durch 
eine Drehung derselben ihre Oeffnungen in die Mitte der Objekttischoffnung 
nacheinander gebracht und beliebig gewechselt werden konnen. Eine Blende 

Bohm-T. Davidoff, Uistologie. 3. Auflage. 1 



Irisblende. 



anderer Konstruktion ist die sogenannte Irisblende. Sie bietet keine ge- 
nauen Kreise, ist aber insofern sehr bequem, als ihre Oeffnung durch iiber 
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Mikroskop von E. Lcitz in Wetzlar. Stativ III. 



einander greifende gekriimmte Blechplatten, vermittelst eines Handgriffes leicht 
welter oder enger gemacht werden kann. 



Objektiviysteme. 



3. Der Tubus befindet sich in einer Hulse, wekhe an der Saule des 
Mikroskops befestigt ist. In der Hulse muss der Tubus bei einfacheren 
Mikroskopen mit der Hand gesenkt, gehoben und gedreht werden; bei den 
komplizirteren Instrumenten wird seine Hebung und Senkung durch Zahn 
und Trieb bewerkstelligt. Vermittelst einer Mikrometerschraube, die am 
oberen oder am unteren Ende der Saule angebracht ist, kann der den Tubus 
tragende Hebel etwas gesenkt und gehoben werden. Der Tubus selbst besitzt 
eine obere und untere Oeffnung, welche zum Anschrauben oder zum Einlegen 
der optischen Apparate dienen. 

4. In die obere Oeffnung wird das Okular eingefugt, eine Rohre, 
deren Enden mit Linsen verseben sind: die obere, dem Auge zugekehrte, 
nennt man die Okularlinse, die untere die Kollektivlinse. Die untere 
Oeffnung des Tubus dient zum Anschrauben des Objektivsystems und 
dieses ist eine Kombi nation von mehreren Linsen, von welchen die dem 
Praparat zugekehrte kleinste Linse als Frontlinse benannt wird. 

o. Jedes grossere Instrument besitzt mehrere Okulare und mehrere 
Objektivsysteme, welche beide verschiedene Vergrosserungen liefem und je 
nach Bedarf verschieden kombinirt werden konnen. Fiir die meisten Objekte 
reicht eine Vergrosserung bis zu 500 Mai aus. Um diese Vergrosserung zu 
erreichen und dabei ein helles und deutliches Bild zu erbalten, genugen ge- 
wohnliche Linsen nicht: je starker das Bild vergrossert wird, um so dunkler 
erseheint dasselbe. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat man Beleuch- 
tungsapparate (Kondensoren, Abbe'sche Beleuchtungaapparate) konstruirt, 
welche die Lichtstarke durch Konzentration beliebig abzustufen gestatten und 
fur feine Untersuchung unentbehrlich sind. 

6. Aber selbst bei Zuhilfenahme dieser Apparate reichen die „Trocken- 
systeme" nicht aus ; bei ihnen muss der Lichtstrahl verschiedene Medien von 
verschiedenem Brechungsvermogen passiren: die Strahlen gehen vom Objekte 
durch das Deckglaschen, dann durch die zwischen dem letzteren und dem 
Objektivsystem befindliche Luft; hierbei werden sie in verschiedener Weise 
abgelenkt, — Fehler, welche dadurch ausgeglichen werden konnten, dass man 
den Lichtstrahl nur durch ein einziges Medium gehen liesse. Diesem Uebel- 
stande konnte nur zum Theil dadurch abgeholfen werden, dass man zwischen 
Frontlinse des Objektivsystems und dem Deckglase einen Tropfen Flussigkeit 
setzte, welche annahernd dasselbe optische Verhalten wie das Glas hatte; 
die Linse wurde in diese Flussigkeit eingetaucht. Da diese Erfindung sich 
bewahrte, so ist in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Tauch- oder 
Immersionslinsen angefertigt worden. 

7. Wir haben also zwei Arten von Linsensystemen zu unterscheiden : 
1. Trockenlinsen und 2. Tauch- oder Immersionslinsen. Die letzteren 
zerfallen wieder in zwei Gruppen: in Linsen mit Wasserimmersion und in 
solche mit Oelimmersion. Das in letzterem Falle verwendete Oel leistet 
vermoge seines hohen Brechungsvermogen s bessere Dienste als das Wasser, 
so dass zur Zeit die Oellinsen iiberhaupt die besten Objektive sind, die wir 
besitzen — sie werden als homogene Immersionssysteme bezeichnet In 
den letzten Jahren hat Karl Zeiss in Jena Oellinsen aus einer besonderen 
Glassorte angefertigt, welche es ermoglicht, die chromatische und spharische 
Aberration der durch die Linsen gehenden Lichtstrahlen fast gilnzlich zu 
beseitigen (Apochromate). 

8. Die vom Spiegel reflektirten, durch das Objekt gehenden Lichtstrahlen 
werden durch das Objektivsystem in der Weise gebrochen, dass sie ungefahr 
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in der Mitte der Tubuslange das sogenannte Luftbild entwerfen, das, wie 
man sich ausdruckt, ein umgekehrtes ist: die rechte Seite des Gesichtsfeldes 
befindet sich im Luftbilde links, die obere unten; das Bild ist also um 180^ 
gedreht. Durch das Okular winl das Luftbild abermals vergrossert, aber 
nicht mehr unigekehrt, so dass deni Auge das GesichUsfeid sich thatslU;blich 
als ein umgekehrtes darbietet. Zur Beseitigung der Seitenstrahlen, die nur 
diffuse Bilder geben, sind sowohl im Tubus wie im Okular an passenden 
Stellen Diaphragmen (Blenden) angebracht. 

9. Die zu betrachtenden Objekte werden nuf eine Glasplatte gelegt, die 
man Objekttrager nennt: es sind dickere viereckige Flatten, von ver- 
schiedenen Formaten. Bedeckt wird das Objekt von einem sehr dunnen 
kleineren Glasplattchen, dem Deckglaschen. Man legt dann das gesammte 
P rap a rat auf den Objekttisch in der Weise, dass das Deckglaschen nach 
oben, gegen den Tubus gckehrt, zu liegen kommt. Nun fangt man an, den 
Spiegel des Mikroskopes sorgfaltig zu orientiren, so dass die von ihm reflek- 
tirten Lichtstrahlen das Praparat moglichst hell beleuchten; man kann sich 
von der Starke des auf das Praparat fallenden Lichtes am besten iiberzeugen, 
wenn man Okular und Objektiv wegnimmt und durch die Tubusrohre sich 
das Gesichtsfeld betrachtet. Durch Drehung des Spiegels sucht man moglichst 
viel Licht auf dem Objekte zu konzentriren. Erst dann schraubt man 
eventuell das Objektiv an, schiebt das Okular ein und fangt an, den ganzen 
Tubus gegen das Deckglaschen langsam zu senken, bis man ein annahernd 
belles Gesichtsfeld, in welchem bereits die Umrisse des Objektes durchzu- 
schimmern beginnen, vor sich hat. Um dann die Frontlinse noch naher 
dem Praparate bis zu ihrer entsprechenden Brennweite zu bringen, bedient 
man sich der Mikrometerschraube. Nun erscheint das Praparat ganz deutlich. 
Durch Drehungen der Schraube nach rechts und links kann man bestimmte 
Stellen des immerhin nicht ganz planen Praparates schiirfer in's Auge fassen. 

10. Beim Studium der Objekte empfiehlt es sich immer zu zeichnen; 
dazu bedient man sich eines fein gespitzten Bleistiftes und eines moglichst 
glatten Papicres; sehr bald eignet man sich eine gewisse Uebung Jiri, so dass 
man die gegenseitige Lage der verschiedenen Theile im Gesichtsfelde in an- 
nahernd richtigem Verhaltniss aufs Papier bringt. Eine wesentliche Erleich- 
terung dieser immerhin nicht leichten Arbeit ist durch Zeichenapparate 
gegeben. Der beste von ihnen ist der von Abbe konstruirte. Er wird am 
oberen Ende des Tubus auf das Okular aufgesetzt und befestigt. Das 
Wesentliche des Apparates beruht darauf, dass man das Pmparat und die 
Zeichenflache zu gleicher Zeit mit einem Auge sieht. Das mikroskopische 
Bild wird hierbei direkt gesehen, wahrend die Zeichenflache durch spiegelnde 
Flaehen dem Auge sichtbar gemacht wird. Ist dieser Apparat genau ein- 
gostellt und man fiingt zu zeichnen an, so bekommt man den Eindruck, als 
ob man auf dem Praparate selbst zeichnen wiirde: die Konturen lassen sich 
mit grosser Genauigkeit in ihrer Form und Grosse auf dem Papier wieder- 
geben. Die feineren Details miissen selbst verstandlich aus freier Hand nach- 
gearbeitet werden. 

Man gewohne sich, jedes Praparat zuerst mit einer schwachen Ver- 
grosserung anzusehon, passende lehrreichen* Stellen aufziisuchen und erst die 
letzteren mit einer starken Vergrosserung zu stiidiren. 
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II. Das mikroskopisclie Praparat. 

11. In vieleii Fallen gestaltet .sich die Anfertigung eines mikroskopischen 
Praparates sehr einfach, namentlich dann, wenn man lebensfrische Objekte 
untersucht. Manche von ihnen sind hierzu besonders geeignet: ein Tropfen 
Blut kann einfach auf einen Objekttrager Gfebracht, mit einem Deckglaschen 
bedeckt and beobachtet werden. Andere Objektt*, wie z. B. das Mesenterium, 
diinne durchsichtige NiTven, abge^chabte Epithelien, Spermatozcx^n etc. be- 
durfen auch keiner weiteren Zubereitung, sondern konnen unmittelbar unter- 
sucht werden. 

12. Bruchstiicke grot?serer Or<^ne lassen sich leben.sfrisch ebenfalls zur 
Ansicht bringen, wenn man sie zerzupft. Hierzu bedient man sich zweier 
in Griff en befesti^t(»r Nadeln. Sind die Objekle etwa lan^sprefasert, d. h. aus 
in einer Richtung verlaufenden Gebilden bestehend, so .^etze man die eine 
Nadel an irgend einer Stelh* des Stiickes fest und zerfasere mit der anderen 
in einer zu den Fasern senkrechten Richtung; zu solchen Objekten gehoren 
z. B. Muskeln, Nerveu, Sehnen etc. Einige Gewebe sind so konsistent, dass 
man, um sie beobachten zu. konnen, Schnitte von ihnen anfertigen muss, 
wodurch zu<>leich eine gewisse Einsicht in den Zusammenhang der Gewebs- 
theile gewahrt Wird. Dazu bedient man sich eines gewohnlichen Ra.sirmes.sers, 
das man mit einer Fliissigkeit befeuchtet und moglichst diinne Schnitte zu 
erhaiten versucht; es kommt hier in der Regel nicht auf die Grosse des 
Schnittes, sondern nur auf seine Dilnnheit an, welche letztere bei einiger 
Uebung erreicht werden kann. Jeder Mikroskopiker diirfte sich ein gewisses 
Geschick im Schneiden aus freier Hand angeeignet haben; es ist eine Me- 
thode, die schnell zum Ziele fiihrt und fiir die rasche Diagnose der Gewebe 
bisher noch durch keine einfachere ersetzt worden ist. Um durch frische, 
sog. parenchymatose Gewebts wie z. B. Leber, Nierc Schnitte zu gewinnen, 
geniigt ein gewohnliches Rasirmesser nicht; man bedient sich in solchen Fallen 
eines Doppelniessers. DiU^selbi^ besteht aus zwei Klingen , die derart 
nebeneinander liegen, da^s sie sich an fler Spitze beriihren und nahe dem 
Heft etwas weiter von einander entfernt sind. Durch eine Schraube konnen 
sie einander mehr oder weniger genahert werden. Wird die Schraube gelost, 
so kann das eine Messer an einem Scharnier aufgeklappt werden. Fiir feine 
Schnitte kommt nur diejenij^e Stelle des Mess(»rs in Betracht, an der die beiden 
Klingen sich sehr nahe stehen, ohne sich jedoch zu beriihren. Geschnitten 
wird, indem man mit dem benetzten Doppelm<*sser, nisch ziehend, ein Organ, 
z. B. frische I^eber, durchschneidet; dasselbe zerfallt dann in zwei Theile 
und in eine feine, zwischen den beiden Klingen befindliche Scheibe. Diese 
entnimmt man, indem man die Schraube lost und die eine Klinge aufklappt. 
Organe von ahnlicher Konsistenz kann man auch jjefrieren lassen und dann 
mit einem gewohnlichen gekiihlu^n Rasirmesser durch die gefrorenen Stiicke 
Schnitte machen; auch das Trocknen von kleinen Gewebsstiicken vor dem 
Schneiden fiihrt manchmal zum Ziele. 

13. Da die angefertigten Schnitte auf dem Objekttrager sehr bald aus- 
trocknen wiirden, muss man sie bei der Beobachtung feucht erhaiten. Hierzu 
bedient man sich am besten der sogenannten indifferenten Zusatz- 
fliissigkeiten. Dieselben zeichnen sich dadurch aus, dass sie iiberlebende 
Organe langere Zeit unverandert erhaiten. Als eine solche Fliissigkeit kann 
z. B. die Lymphe, der Humor aqueus, serose Fliissigkeiten , Amnioswasser 
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etc. gebraucht werden. Kunsdich hergestellte indifferente Fliissigkeiten, die 
annahernd dies^lben Dienste leisten, sind folgende: 

1. Eine physiologische Kochsalzlosung (*/4®/o wasserige Losung). 

2. Das sogenannte M. Schultze'sche Jodserum: Amnios wasaer bis zu 
Sattigung mit Jod oder Jodtinktur versetzt. 

3. Jod-Jodkalium nach Ranvier: 100 g Wasser, 2 g Jodkalium und 
Jod bis zur Sattigung. 

4. Kronecker'sche Flussigkeit: dest. Wasser 100 g, Chlomatrium 5 g, 
Natriumkarbonat 0,06 g. 

14. Die Beobacbtung der friscben (rewebe zeigt lange nicbt alles, was 
man im gegebenen Falle sehen konnte; dies berubt zum Teil darauf, dass 
das Lichtbrechungsvermogen der einzelnen Gewebstheile zu wenig verschieden 
ist, in Folge dessen die Konturen sich verwischen, zum Tbeil auch darauf, 
dass die Gewebe eigentlicb niemals unverandert unter das Mikroskop gelangen; 
schon wahrend der Manipulation, zum Tbeil aucb durcb dieselbe, erleiden sie 
Veranderungen, welche von dem normalen Zustande mehr oder weniger ab- 
weichende Bilder liefem. 

Um diesem Uebelstand nacb Moglichkeit vorzubeugen, bedient man sicb 
der sogenannten Fixirungsflussigkeiten. Unter den letzteren ver- 
steben wir jene Beagentien, welche erfabrungsgemass vollig 
friscbe (lebenswarme) Objekte derart konserviren, dass man 
aus ihrem Zustande auf ibre Beschaffenheit im Leben scbliessen 
kann, was jedoch ohne eine besondere Kontrolle in jedem einzelnen Falle 
nicbt moglich ist. Sie wirken im AUgemeinen verscbieden auf die Gewebe: 
manche von ibnen erhalten jene, mancbe diese Theile besser. In Folge dessen 
ist es immer rathsamer, die zu studirenden Objekte in verschiedenen Fliissig- 
keiten zu konserviren; erst dann bekommt man eine vielseitige Einsicht in 
die Struktur der Gewebe, resp. der Organe. 



A. Fixirungsmethoden. 

Die fiir allgemeine Zwecke gebrauchlichen Fixirungsflussigkeiten sind 
folgende : 

15. Die gewohnlichste von ibnen ist der Alkobol. Derselbe ist zu- 
gleich eine Hartungsfliissigkoit, da den Objekten Wasser hierbei entzogen und 
ihr Eiweiss zur Koagulation gebracht wird. Man wendet Alkohol entweder 
in der Weise an, dass man kleine Objekte sofort in absoluten Alkohol iiber- 
tragt, oder, und dieses namentlich fiir grossere Stiicke, indem man successive 
50, 70, 90 ®/o Spiritus anwendet ( 1 ccm grosse Stiicke miissen etwa 24 Stunden 
in jedem Alkohol verbleiben). 

16. Als rasch todtend, vorziiglich fixirend und Manches farbend, ist 
die Ueberosmiumsaure (Osmiumtetroxyd) zu nennen. Nur kleine Stiicke 
konnen in ihr fixirt werden, da sie nicht tief in die Gewebe eindringt. Sie 
wird angewandt gewohnlich in einer 1 ®/o wasserigen Losung, wobei die Objekte 
24 Stunden lang in ihr verbleiben; sie werden dann ebensolange mit Wasser 
ausgewaschen und dann mit 90®/o Spiritus behandelt. Fiir sehr kleine Ob- 
jekte kann man Osmiumsaure in Dampfform anwenden ( Osmium saureraucher- 
ung). Dies geschieht folgendermassen : auf den Boden eines Glases bringt 
man einige Tropfen Osmiumsaure und legt das Objekt (oder hangt es an 
einem Faden) in das Glas und zwar so, dass dasselbe mit der Fliissigkeit 
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nieht in Beruhrung kommt. Dann bedeckt man das 61as mit einem fest- 
schliessenden DeckeL 

17. Sine analog wirkende und einige Kernstrukturen besser als Osmium- 
saure allein f ixirende Fliissigkeit ist dieChrom-Osmium-Essigsaure von 
Flemming 82. Sie enthalt ^/4 g Chromeaure, */io g Osmiumsaure, */io ccm 
Eisessig und KiO ccm Wasser. Sie wird gew5hniich folgenderinassen bereitet: 
10 ccm einer l®/o Osmiumsaure, 10 ccm einer l^/o wasserigen Eisessigldsung, 
25 ccm einer l*^/o Chromsaure und 55 ccm dest Wassera werden zusammen- 
gemischt. Nicht allzugrosse Stiicke werden in wenig Flu8.sigkeit mindestens 
24 Stunden, besser noch langere Zeit, bis Wochen, fizirt, 24 Stunden in 
fliessendem Wasser gewaschen und durch 70 und 80®/o Spiritus, je 24 Stunden 
angewandt, in 90®/o Alkohol iibertragen. 

Eine starkere Losung wird nach Flemming 84 in folgender Weise 
zubereitet: 1 ^/oige Chromsaure 15 Vol., 2^/oige Osmiumsaure 4 Vol. und 
reiner Eisessig 1 Vol. 

Fol hat folgende Zusammensetzung vorgeschlagen : l^'o Osmiumsaure 2, 
l^/o Chromsaure 25, 2®/o Essigsaure 5 und dest. Wasser 68 Theile. 

Bei Fixirungen in Osmiumsaure und deren Gemischen ist es stets rath- 
sam, aus dem Wasser erst in schwacheren, etwa 50*^/oigen Alkohol zu iiber- 
tragen, da hierdurch eine zu rasche Diffusion zwischen Wasser und Alkohol, 
welche unter Umstanden zu Schrumpfungen und Zerreissungen Veranlassung 
giebt, vermieden wird. 

18. Ebenfalls mit gutem Erfolg wendet man Platinchlorid-Osmium- 
saure-Eisessig (l"/o wasserige Platinchlorid-Losung 15 ccm, 2^/o Osmium- 
saure 4 ccm und Eisessig 1 ccm) an (Hermann 89. 1). Nach dieser, der 
Flemming'schen Losung und auch nach anderen Osmiumgemischen, kann 
nach Behandlung mit Alkohol roher Holzessig in Anwendung kommen. 
Man lasst die Objekte ini letzteren 12 — 24 Stunden liegen und behandelt 
abermals mit Alkohol. Es tritt hierbei eine eigenthiimliche Farbung des 
Objektes ein, welche eine nachtragliche Farbung (siehe unten) desselben oft 
entbehrlich macht (Hermann). 

19. Eine ausgezeichnete Fixirungsfliissigkeit liofern gesattigte Losungen 
von Sublimat in Wasser oder in einer physiologischen Kochsalzlosung 
(vergl. p. 6. Losungen in Kochsalz sind viel haltbarer). Kleine Stiicke, etwa 
^'2 cm Durchmesser, kommen auf 3 — 24 Stunden in die Fliissigkeit und 
werden dann entweder zuerst in Washer oder direkt in 70®/o Spiritus iiber- 
tragen. Nach 24 Stunden kommen die Stiicke auf ebensolange in 80°/o, 
um dann in 90^/0 Alkohol aufgehoben zu werden. Hierbei kommt es ofters, 
namentlich bei Tempera turschwankungen, zur Bildung von Sublimatkrystallen 
an der Oberflache und im Innern der Objekte. Um sie zu entfernen, setzt 
man zum Alkohol (und zwar ist es gleichgiiltig, ob dies zum 70, 80 oder 
90®/oigen Alkohol gesehieht) einige Tropfen Jodtinktur oder Jodjodkalium- 
l()sung hinzu {P. Mayer 87). Bei der Weiterbehandlung des Objektes (auch 
beim Schneiden) sind die etwa gebildeten Sublimatkrystalle in keiner Weise 
hinderlich und fiir zarte Objekte ist es sogar vorteilhafter, wenn man ihre 
Entfernung erst an Schnitten (indem man Jod zum absol. Alkohol zufiigt) 
vomimmt. 

20. Eine gesattigte wasserige Pikrinsaurelosung (etwa ^U^lo) fixirt 
kleine und mitttdgrosse Stiicke (bis 1 ccm) in 24 Stunden; aber auch ein 
langeres Verweilen der Stiicke, namentlich wenn die Objekte grosser sind, einige 
Tage bis Wochen, ist zulassig. Die Stiicke werden in fliessendem Wasser 
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gewaschen und daim mit 70°/o und 80" o Spiritus je 24 Stunden behandelt 
und in 90®/'o Alkohol ubertragen. 

Statt reiner Pikrinsaure wendet man auch Pikrin-Schwef el-(Kleinen- 
berg) und Pikrin-Salpetersaure (P. Mayer 81) an. Die erstere winl 
so bereitet, dass man zu 100 com einer gesattigten wa.^smgen Pikrinsaure- 
losung 1 com konzentrirter Schwefelsiiure zusetzt, 24 Stunden stehen lasst, 
filtrirt und dann das zweifache Volumen dest. Wassers zusetzt. Die Pikriii- 
Salpetersiiure gewinnt man, indem man zu 100 ccm der erwahnten Pikrin- 
saurelosung 2 ccm offizineller Salpetersaure zusetzt, 24 Stunden stehen lasst 
und filtrirt. 

21. Hauptsachlich fiir Embryonen empfiehlt C. Rabl 94 folgende G(*- 
mische: 1. konzentrirtti vrasserige Sublimatlosung 1 Vol., konzentrirte wasserige 
Pikrinsaurelosung 1 Vol. und dest. Wasser 2 Vol.; 2. l*^/oige wasserige 
Platinchloridlosung 1 Vol., konzentrirte wasserige Sublimatlosung I Vol., dest 
Wasser 2 Vol. In beiden Fallen wird nach 12 Stunden in Wasser (bei 1 
besser in schwachem Alkohol) ausf^waschen und in rascher Folge in Alkohol 
von ansteigender Konzentration ubertragen, 

22. Sublimat-Eisessig. Eine gegenwartig viel gebrauchte Fliissigkeit, 
welche fiir embryonales Gewebe und fur wenig Bindegewebe enthaltende 
Organe Vorziigliches leistet. Man nimmt eine gesattigte was.serige Sublimat- 
losung und fiigt je nach Umstanden 5 — 10 ®o Eisessig hinzu. Kach 2 — 3 
Stunden (auch langer) wird in schwachen Alkohol (35°/o) ubertragen, welcher 
allmahlich durch starkeren ersetzt wird. 

23. Vom Rath 95 empfiehlt unter anderen folgende zwei Fliissig- 
keiten: 1. Pikrin-Osmium-Essigsaure. Zu 1000 ccm einer kalt ge- 
sattigten Pikrinsaurelosung wird 1 g Osmiumsaure und nach einigen Stunden 
4 ccm Eisessig zugefugt. Man fixirt je nach dem Objekt ^'4 — 24 — 48 Stunden 
und iibertragt in 75 ^/o Spiritus. 2. Pikrin-Sublimat-Osmiumsaure. 
Zu 100 ccm wasscriger Pikrinsaurelosung fiigt man 100 ccm einer gesattigten 
wasserigen Sublimatlosung und setzt dann 20 ccm einer 2®/o Osmiumsaure 
hinzu (man kann noch 2 ccm Eises}?ig zufiigen). Nachbehandlung mit Holz- 
essig oder Tannin. Entfernung von Sublimatkrj'stallen mit Jod-Alkohol. 

24. 3 — 5®/o Salpetersaure (.^p. Gew. 1,4), auf kleine Stiicke an- 
gewendet^ fixirt in ca. Stunden; ein liingeres Verweilen dann ist schiidlich, 
da namentlich einige Kernstrukturen stark angegriffen werdcn. Die Stiicke 
werden dann mit Alkohol von allmahlich steigender Konzentration (70, 80, 
90 ^0) in gewohnlicher Weise nachbehandelt 

25. Die Chromsiiure wird in schwachen wasserigen Losungen gebraucht, 
von ^'3 — l"/o. Kleinere Stiicke verbleiben dann 24 Stunden, grossere langer, 
bis zu Wochen. Die Menge der angewandten Fliissigkeit soil mindestens 
50mal das Volumen des zu fixirenden Stiickes iibertreffen. Es wird dann 
in fliessendem Wasser gewivschen und mit Alkohol von allmahlich steigender 
Konzentration nachbehandelt. Letztere Procedur wird im Dunkeln ausgefiihrt. 

Zu 100 ccm Chromsaurelosung kann man mit Vortheil 2 — 3 Tropfen 
Ameisensaure zufiigen (C. Rabl 85). 

26. Die Miiller'sche Fliissigkeit (2~2*/2 g Kalium bichromicum, 
1 g Natrium sulfuricum und 100 ecm Wasser) braucht zur Fixirung einige 
Wochen. In der ersten Woche wird sie alle zwei Tage gewechselt, spater jede 
Woche Imal. Fixirt wird im Dunkeln. Je nach den Zwecken, die man 
verfolgt, wascht man die Stiicke entwediT mit fliessendem Wasser aus und 
behandelt in iiblicher Weise mit Alkohol nach, oder man iibertragt sie direkt 
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in 70®/o Spiritas deni man nach und nach 80 und 90 ^/o Spiritus substituirt. 
A He diese Proceduren geschehen im Diinkeln. 

27. Zu 100 ccm Muller'scher Flussigkeit fugt Zenker 5 g Sublimat 
und 5 ccm Eisessig. Die Stiicke werdon in diesem Geniisch mindestens 
24 Stunden belassen, mit fliessendem Wa.sser ausgewaschen und allniahlich 
in starken Alkohol ubergefuhrt. Etwa gebildete Sublimatkryetalle werden mit 
Jod-Alkohol entfernt. Die Zenker'sche Fliissigkeit dringt sehr leicht in die 
Gewebe ein und fixirt Kern- und Protoplasmastrukturen gleich gut, ohne 
hierbei das Fiirbungsvermogen der Elemente zu beeintrachtigen (vergl. 
A. Mercier). 

28. Tellyesniczky (98) empfiehlt 3*^/oigem Kalium bichromicum 
5°/o Eisessig zuzusetzen, 1 — 2 Tage zu fixiren, in reichliohem Wasser aus- 
zuwaschen und die Nachbebandlung mit Alkohol sehr vorsichtig, mit 1 5 ®/o igem, 
zu beginnen. 

29. Die Anwendung der Erlicki'schen Fliissigkeit (2^2 f? Kalium 
bichromicum, Va g Cuprum sulfuricum und 100 ccm Wasser) ist voUig der 
der Miiller'schen analog, nur fiihrt sie etwa 3mal rascher zum Ziele. Bei 
beiden Flu-i^sigkeiten ist zu bemerken, dass eine Temp(»ratur von 30 — 40® die 
Zeit der Fixirung wesentlich abkiirzt. 

30. In der letzten Zeit hat man angefangen auoh mit Formol (40®;o 
Formaldehy<l) zu fixiren. Es wird meistens eine ll»®/o Losung, d. h. mit 
4^7^ Formaldehydgehalt, angewandt. Man lasst die Objekte 6 — 8 Stunden 
darin und iibertragt sie direkt in aba. Alkohol. Es ist jedoch noch nicht 
festgestellt, in welcher Weise angewandt Formol die besten Resultate fiir 
histologische Zwecke liefert. 

Wir haben hier die gebrauchlichsten und fiir allgemeine Zwecke zur 
Zeit die besten Konservirungsfliissigkeiten angefiihrt. Es giebt noch eine 
ganze Anzahl anderer Fliissigkeiten, deren Anwendung aber speziellen Zwecken 
dient. Wir werden dieselben bei den entsprechenden Geweben und Organen 
beriicksichtigen. 

B. Durchtrankung und Einbetlung. 

31. Um durch fixirte Objekte Schnitte zu erhalten, ist es vor allem 
erforderlich , dass sie eine hiorzu geeignete Konsistenz gewinnen , welche sie 
friiher oder spater in 90®/o Alkohol erhalten. Mit freier Hand Schnitte an- 
zufertigen durch Objekte, die nicht speziell zu diesem Zwecke vorbereitet 
wurden, ist nicht zu empfehlen; hierbei tritt gewohnlich eine Brockelung des 
Schnitte?^ ein und die locker zusammengehaltenen Theile fallen auseinander. 
Um diesem Uebelstande entgegenzuwirken, bedient man sich der sogenannten 
D urchtrankungs masse n, in welche man das Objekt bringt, und welche 
in dasselbe in alien seinen Theilen eindringen, um spater zu erstarren. Man 
schneidet dann das auf diese Weise durchtrankte und in derselben Masse 
„eingebettete** Objekt mit der Masse zugleich; man erhalt hierdurch Schnitte, 
welche die Gewebstheile in ihrem naturlichen Zusammenhange zeigen. 

Die gebrauchlichsten Durchtmnkungsflussigkeiten sind 1. das Paraffin 
und 2. das Celloidin (resp. CoUodium und Photoxylin). 

1. Das Paraffin. 

32. Um die Objekte mit Paraffin zu durchtranken, miissen sie zuerst 
n abaolutem Alkohol vollstandig entwassert werden. Aus dem letzteren 
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konnen sie aber nicht direkt in Paraffin ubertragen werden, weil daseelbe 
sich in Alkohol nicht I5st und in Folge deesen in das Praparat auch nicht 
eindiingen kann. Zwischen Alkohol und Paraffin muss eine Flussigkeit 
(„Zwi9chenflu8sigkeit") eingeschaltet werden, die sich mit absolutem Alkohol 
mischt und ein Losungsmittel fur das Paraffin ist. Solcher giebt es eine 
ganze Reihe, z. B. Toluol, Xylol, Chloroform, verschiedene Oele, (Terppi>in- 
61, Cedernholzol) etc. 

33. Beim Uebertragen des Objektes aus einer Flussigkeit in eine andere 
entstehen Diffusionsstrome, die namentlich bei zarteren, grossere Hohlraume 
enthaltenden Objekten zu 2^rreis8ungen und Schrumpfungen Veranlassung 
gebeu, welche das Objekt oft bis zur Unkenntlichkeit entstellen. Deshalb 
kann man bei dieser Procedur nicht vorsichtig genug sein. Als allgemeine 
Regel gelte das langsame Verfahren. Man kann sich dabei zweierlei 
Methoden bedienen : 1. indem man das Objekt aus dem Alkohol langsam in 
die Zwischenfliissigkeit hineinsinken lasst. Dieses geschieht, indem man in 
ein Probirrohrchen zuerst die spezifisch schwerere Zwischenfliissigkeit, z. B. 
Chloroform, und auf diese langsam abs. Alkohol aufgiesst. Man bringt dann 
die Stiicke vorsichtig in das aufrecht stehende Glaschen und sieht, dass sie 
an der Stelle, an welcher sich die beiden Fliissigkeiten beruhren, stehen bleiben; 
erst wenn sie von der Zwischenfliissigkeit durchtrankt sind, senken sie sich 
zu Boden ; dann kann man den sich zu oberst befindiichen Alkohol entweder 
vorsichtig abgiessen, oder mit einer Glaspipette wegsaugen. 

34. Es ist selbstverstandlich, dass die Objekte sich in die Zwischen- 
flussigkeit um so langsamer senken, je schwerer diese ini Vergleich zum 
Alkohol ist; will man ein langsames Versenken erzielen, so gebrauche man 
Chloroform. 

35. 2. indem man verschioden zusammengesetzte Mischungen von abs. 
Alkohol und der Zwischenfliissigkeit anfertigt ; diese konnen nun nach Belieben 
je nach der Zarlheit des Objektes vervielfaltigt werden: im einfachsten Falle 
geniigt cs, wenn man das Objekt in eine Mischung von Alkohol und Zwischen- 
fliissigkeit zu gleichen Theilen iibertragt, dasselbe je nach der Grosse ver- 
schieden lange darin verweilen lasst, und dann in die reine Zwischenfliissig- 
keit iibertragt. Man kann diese Procedur nach Wunsch abstufen, je 
nachdem man eine grossere oder geringere Zahl von solchen Mischungen 
oinschaltet, die imnier mehr und niehr Zwischenfliissigkeit enthalten. Diese 
letztere Weise empfiehlt sich schon deswegen niehr als <lio vorige, weil man 
das Objekt mehr in seiner Hand hat und ist besonders vorlheilhaft bei solchen 
Objekten, deren Theile nicht das gleiche spczifische Gewicht haben. 

36. 1st das Objekt in die reine Zwischenfliissigkeit gelangt, so muss 
es ebenso vorsichtig in die Durchtran kungsf liissigkei t herubergebracht 
werden. Gebraucht man Paraffin und hat zarte Objekte zur Hand, so ver- 
fahre man folgendennassen : man lege das Objekt in eine zur Halfte mit der 
Zwischenfliissigkeit gefuUte Glasdose, lege zugleich einige Stucke Paraffin 
hinein, decke die Schale zu und lasse sie bei Zimmertemperatur stehen; ist 
das Paraffin gelost, so nehme man den Deckel ab und stelle die Schale in 
den Therm OS taten, wo dieselbe auf don Schmelzgrad des Paraffins erwarmt 
wird. Die leicht fluchtige Zwischenfliissigkeit (Xylol, Chloroform) verdunstet 
allmahlich und nach wenigen Stunden ist das Objekt von nahezu reinem 
Paraffin durchtrankt. Da es aber sehr lango dauem wurde, wenn man auf 
diese Weise die Zwischenfliissigkeit ganzlich entfemen wollte, so empfiehlt es 
sich, das Objekt schon viel friiher in reines geschniolzenes Paraffin zu iiber- 
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tragen. In diesem verweilt es je nach seiner Grosse und Durchlassigkeit fiir 
Paraffin langere oder kiirzere Zeit Sind die Objekte groberer Natur, so kann 
die Procedur wesentlich vereinfacht werden: aus abs. Alkohol kommen sie 
direkt in die Zwischenflussigkeit, aus dieser in eine Miscbung von Paraffin 
und Zwischenflussigkeit, etwa Toluol, zu gleichen Theilen und dann direkt 
in gescbmolzenes Paraffin. 

37. Um die Objekte zum Scbneiden fertig zu stellen, muss man sie 
noch „einbetten*S d. h. zugleicb mit dem Paraffin in eine Form iibertragen, 
in welcber das Paraffin erstarrt. Hierzu bedient man sich fiir mittelgrosse 
Objekte zweier auf eine Glasplatte aufgestellten , aus Messing angefertigten 
Winkeln, welche, je nachdem sie zusanimengestellt werden, eine grossere oder 
kleinere Form geben. Da das Paraffin am Glase und an den inneren Flacben 
der Winkelplatten in der Kegel haftet und nur schwer abgelSst werden kann, 
so ist es nothig, alle diese Theile noch vor dem Einbetten mit einer diinnen 
Schicbt Glycerin zu iiberziehen; dann geht die Ablosung des erstarrten 
Paraffins leicht und man bekommt n^gelmassige rechteckige Paraffinstiicke, 
in welchen das Objekt eingeschmolzen ist. Das Paraffin wird homogener, 
seine Flacben glatter, wenn man es rasch in Wasser erkalten lasst 

38. Da hohere Temperaturen in der Kegel scbadlich auf die Objekte 
wirken, so muss man bestrebt sein mit moglichst niederen auszukommen, und 
auch dann, wenn man gezwungen ist, hohere Temperaturen anzuwenden, die- 
selben moglichst kurze Zeit einwirken zu lassen. Die gebrauchlichsten Paraffin- 
sorten besitzen einen Bchmelzpunkt von 45 — 60® C. Je nach der Temperatur 
des Zimmers, in welchem man scbneiden will, wahlt man eine weichere oder 
hartere Sorte, oder, was noch besser ist, t<tellt sich Mischungen von beiden 
her und schneidet bei niederer Temperatur in weicherem, bei hoherer in 
harterem Paraffin. Sehr zweckmassig ist es, zjutere Objekte zuerst in Paraffin 
von 45® G. iiberzuf uhren , sie in demselben und in einem nicht iiber 50® 
geheizten Thermostaten so lange zu belassen, bis sie voUig durchdrungen sind. 
Dann werden sie in einem auf 60® C. erhitzten Thermostat fiir kurze Zeit 
(fur kleinere Objekte geniigt ^,4 — ^'2Stunde) in Paraffin von 55 — 58® iiber- 
tragen, in welchem sie auch geschnitten werden konnen. (C. Kabl 94). 

39. Das Schema fiir Durchtraukung und Einbettung in Paraffin ge- 
staltet sich folgendermassen (statt Xylol kcuinen auch andere Zwischenfliissig- 
keiten in Anwendung kommen): 

Alkohol 90®'o 

abs. Alkohol - 

i . I 

Alkohol-Xylolgemische ! 

, Xylols- 

I ; 

Xylol-Paraffin 

I kalt 

I ^ 

I >Xylol-Paraffin 

im Thermo.«tat 

\ 
Keines Paraffin 

\ 
Einbetten. 



12 HersCellung von CelloidinldauDgen. 



40. Hinsichtlich der Zeitdauer, welche iiotbig ist fiir die Durehtrankung 
der Stucke, richtet man sich jiach dep Grosse und Durchlassigkeit der letzteren. 
Es lasst sich in Folge desseu hieriiber nicht^ Bestimmtes angeben. Fiir den 
einfachsten Fall BoUen als Anhaltspunkte die nachstehenden Zeitangaben 
dienen, die sich auf ein Gewebe beziehen, welches etwa der Beschaffenheit 
einer in Alkohol fixirten Leber glt?ichkommt. Die Zeitangaben sind in 
Stun den angegeben und sind als ^linima zu nehinen, ein langeres Verweilen 
in den angegebenen Flussigkeiten kann unter Uinstanden nicht schaden. 



I Sehr groflse, 

I Kleine i Mittelgrosse , Grosse | jedoch Dicht 

lObjekte unter Objekte bis | Objekte bis iiber wenige cm 

; 1 mm Seite 5 mm Seite ; 10 mm Seite , reichende 

I Objekte 



Alkohol absolutus ... 2 6 24 Je nach dem Ob- 

Xylol 1 J ; 3 I 6 I jekt langere 

1 Zeit in jeder 

Von jetzt an welter ' I Fliissigkeit. 

im Thermostat: i | 

Xylol-Paraffin ^n 3 6 i 

Paraffin 1 , 3 I 6 ' 



2. Das Celloidin. 

41. Will man die Objekte mit Celloidin durclitranken, so verfahre 
man folgendermassen: ^lan stelle aus getrockneten Celloidinstuckchen 3 I^s- 
imgen dar: 1. eino gosattigte Losung von Celloidin in abs. Alkohol und 
Schwefelather (zu gleichen Theilen); 2. eine Los^ung aus 1 Theil der I^sung 
1 mit dem gleichen Volumen Alkohol- Aether verdiinnt und 3. eine Losung, 
die aus I Theil der Losung 2 und einem gleichen Volumen von Alkohol- 
Aether besteht. Die Objekte kommen aus dem abs. Alkohol in eine Mischung 
von Alkohol- A ether zu gleichen Theilen, worin sie etwa 24 Stunden verbleiben. 
Aus dieser kommen sie auf einige Tage in die Li)sung 3; aus dieser in die 
Losung 2 und schliesslich in die Losung 1. In dieser letzteren Losung 
werden die Stucke eingebettet und zwar so, dass man das Celloidin sammt 
dem Stucke in eino Papierschachtel giesst, dann wartet, bis die Oberflache 
etwas erhiirtet ist (etwa 1 Stunde) und ubertnigt das Ganze in 80® o Spiritus, 
worin die definitive Hartung (^rfolgt. Dann wird das Papier entfernt, das 
Stuck Celloidin nach Wunsch zugc^schnitten und auf Kork oder Holzblock 
mit derselben Celloidinlosung aufireklebt. Damit das Pmparat besser haftet, 
empfiehlt es sich vor dem Aufkleben, das Celloidinstuck mit dem Pra[)arat 
auf etwa 5 Minuten in abs. Alkohol zu logen, worin die oberflachlichste 
Celloidin schicht erweicht. Das in dieser Weise aufgeklebte Stiick kommt 
sammt dem Korke oder dem Holzklotze in 80^ o Spiritus, worin die definitive 
Befestigiuig nach ein ])aar Stunden erfolgt. (Vergleicli Apathy 86, 87, 96 
und 01.) 

42. Eine zweite grobe Art in Celloidin einzubetten (nur fiir Uebersichts- 
bilder und Schnelldiagnosen zu gebrauchen) besteht darin, dass das betreffentie 
Stuck aus dem Celloidin genommen und direkt auf einen Kork oder Holz- 
klotz gelegt wird. Ist das Celloidin nach einer Stinide in der Luft etwas 
barter geworden, so ubertnigt man Klotz mit Praparat in 80®,o Alkohol, in 
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welchem die Befestigung nach einigen Stunden erfolgt. In Celloidin einge- 
bettete Praparate mussen feucht unter Spiritus geschnitten werden. 

Organe, welche aus Geweben von verschiedener Konsistenz zusammen- 
gesetzt sind, sowie aiich sehr konsistente Objekte lassen sieh in Celloidin 
viel sicherer schneiden, als in Paraffin. Allein Colloid inschnitte erreichen nie 
die Dunne der Paraffinschnitte und die Nachbebandlung derselben (siehe 
unten), das Befestigen auf deni Objekttrager etc. ist viel komplizirter, als die 
der Paraffin scbnitte. 

43. Das Schema fiir die Durchtrankung und Einbettung in Ce'loidin 
ware folgendes: 

90 ^'o Alkohol 

abs. Alkohol 

; 
abs. Alkohol und 

Aether zu gleichen Theilen 
Celloidinlosung Nr. 3 

Celloidinlosung Nr. 2 

i 
C'dloidinlosung Nr. 1 

Einbetten 

i 
80^/0 Alkohol. 

3. Das Celloidiii-Paraffin. 

44. Um die Vortheile, die die Celloidin- und Paraffindurchtrankung 
bieten, zu vereinigen, ist die Celloidin-Paraf f in-Durchtrankung zu 
empfehlen. Die mit Celloidin durchtrankten Objekte, welche in 80®/o Spiritus 
konsistent geworden sind, kommen auf etwa 12 Stunden in 90 ^/o Spiritus, 
aus diesem in eine Mischung von Origanum-Oel und 90 ^/o Spiritus zu gleichen 
Theilen ; dann auf kurze Zeit in reines Orieanum-Oel, aus diesem in Origanum- 
Oel und Xylol zu gleichen Theilen. Aus der letzteren Mischung in reines 
Xylol. Von da ab kommt die Anwendung der liegeln, die wir fur die 
Paraffindurchtrankung angegeben habt*n, und es ist rathsam, das Vervveilen 
der Stucke in den verschiedenen Fliissigkeiten nach Moglichkeit abzukiirzen, 
um das Bruchigwerden des Celloidins zu vermeiden. 

Noch einfacher ist es, die regelrecht in Celloidin durchtrankten Objekte 
in Chloroform statt in SO^'/oigem Alkohol (s. 41) zu hiirten und dann durch 
Chloroform-Paraffin in reines Paraffin einzubetten. Manche Objekte werden 
bei dieser Behandlung sehr briichig. (Apathy 96.) 

Sehr dilnne Schnitte gewinnt man, wenn man die Schnittflachen mit 
einer diinnen CoUodiunischicht uberstreicht , diesc erstarren lasst und dann 
einen Schnitt anfertigt. Dieses Verfahren ist sowohl bei der kombinirten 
Celloidin-Paraffin-Methode, als wie auch bei Paraffin allein anwendbar. 
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C. Das Mikrotom und das Schneiden. 

Um das Schneiden von der Geschicklichkeit des Einzelnen moglichst 
unabhangig zu machen, namentlich aber um eine aufeinanderfolgende Serie 
gleich dicker Schnitte zu erhalten, sind Apparate konstruirt worden, die man 
Mikrotome nennt. Sie sind sehr verschieden beschaffen und erreichen ihr 
Ziel auf mannigfaltigen Wegen. Mancbe dieser Instrumente, wie z. B. die 
sogenannten Schaukel mikrotome, sind bereits spezialisirt, ermoglichen 
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Pig. 2. 
Schlittenmikrotom von K. Jung in Heidelberg. Mittleres Modell IV. 

Das Instrument ist von der link en Seite dargentellt. Aaf der rechten Seite befinden sieh die hori- 
zontale Seitenplatte (vergl. Text) and der Messerschlittcn, sie sind nur zum Theil siehtbar Mit c 
sind die Scbraaben bezAichnet, welche zur Befestigung des Messerhalters (fehlt in der Figar) dienen. 
Die Stange d wird zur Drehung dieser Schrauben benutzt. Auf der link en Seite des Mikrotoms ist 
die sehr&ggestellte Seitenplatte angebracht, auf welcher hinten (in der Figur rech ts) die Mikro- 
meterschraube und vorn (in der Figur links) der Objektsehlitten ruhen. 



nur das Schneiden von Paraffinobjekten mit einer queren Stellung des Messers. 
Andere sind vieLseitig; mit ihrer Hilfe konnen ebensowohl Paraffin-, als auch 
Celloidinobjekte mit jeder beliebigen Stellung des Messers in Schnitte zerlegt 
werden. Zu der letzteren Art gehort unter anderen auch das nach Prof. 
Thoma von R. Jung in Heidelberg gebaute Schlittenmikrotom, 
das gegenwartig in Deut^chland noch immer das verbreitetste ist und das wir 
deshalb eingehender beschreiben woUen. 

45. Die unbeweglichen Theile dieses Mikrotoms best^hen aus vier Platten, 
von welchen die untere basalo horizontal auf dem Tische ruht. Eine zweite 
vertikal gestellte Platte nimmt die Mitte der ersteren ein, wahrend die an- 
deren beiden seitlich an der vertikalen Platte befestigt und schrag nach aussen 
und oben gerichtet sind, so dass sie mit der vertikalen Platte einen nach 
oben offenen spitzen Winkel bilden. Die eine seitliche Platte ist in hori- 
2ontaler Richtung fixirt die andere hingegen derart, dass sie an ihrem einen 
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Ende tiefer, an ibrem anderen Eude hoher an der Vertikalplatte befestigt 
ist Wahrend also die Flache der einen Platte horizontal liegt, blldet die 
andere eine schiefe Ebene. In die von den Beitenplatten und der Vertikal- 
platte gebildeten Winkel passen solide, keilformig gestaltete Metallkorper 
hinein, die auf angebrachten Schienen nach vome und ruckwarts leicht be- 
wegt werden konnen; auf diesen Apparaten werden Messer und Objekte be- 
festigt, und man nennt sie demnach Messer- und Objektschlitten. 
Ersterer lauft auf der horizontalen Ebene, letzterer auf der schiefen. Zur 
Befestigung des Messers auf der oberen Flache des Messerschlittens sind 
mehrere Bohrloeher angebracht, in welche eine Schraube hineinpasst, verniittelst 
welcher das Messer mit seinein Halter, je nach Wunsch, in dieses oder in 
jenes Loch hineingeschraubt werden kann. Durch eine am oberen Ende der 
Schraube vorhandene Schraubenmutter wird der sogenannte Messerhalter 
befestigt; in diesen hinein wird das Messer eingefiigt und, nach unten ange- 
gebenen Regeln, gestellt Der Objektschlitten besteht aus einem Apparat 
zur Fixirung des Objektes. Im einfachsten Falle ist es eine Klammer, in 
welche ein Holzklotz oder ein Kork befestigt werden konnen; ist es aber 
nothig, das zu schneidende Objekt genau zu orientiren, so bedient man sich 
eijies Objektschlittens, der mit einem Orientirungsapparat versehen ist. 
In einem Rahmen befindet sich hier ein viereckiger Metallkorper, der ver- 
mittels Schrauben um zwei sich rechtwinklig kreuzende Achsen gedreht und 
in jeder gegebenen Stellung fixirt werden kann. In der Mitte dieses dreh- 
baren Korpers befindet sich ein Loch, in welches ein Cylinder hineinpasst. 
Bei Paraffinpraparaten wirdderselbe mit Paraffin auagefdllt und am oberen 
Ende des Cylinders das eingebettete Objekt ausgeschmolzen. Eine besondere 
Vorrichtung dient dazu, diesen Cylinder zu heben und zu senken. Die 
neueren Orientirungsapparate sind nach demselben Prinzip gebaut, nur haben 
sie eine seitlich angebrachte Schraube, die den ganzen Apparat heben und 
senken kann, eine Einrichtung, welche fur lange Objekte besonders gute 
Dienste leistet (An Stelle des Cylinders kann auch eine Klammer- Vor- 
richtung vorhanden sein, in welche ein Holzklotz eingespannt wird; das Objekt 
wird hier an die obere Flache des Holzklotzes angeschmolzen.) 

Vor dem Arbeitenden wird das Mikrotom so gestellt, dass die Bahn, 
auf welcher sich der Messerschlitten bewegt, rechts, die des Objektschlittens 
links sich befindet; der Objektschlitten muss an dem dem Arbeitenden zu- 
gekehrten Ende des Mikrotoms stehen; ein Vorwartsbewegen des Schlittens 
auf seiner ansteigenden Bahn wird zugleich eine Hebung des Objektes ver- 
ursachen. Da nun der Messerschlitten stets horizontal lauft, so wird das 
Messer vom Objekte so viel abtragen, um wie viel das Objekt in seinem Vor- 
wartsriicken gehoben worden ist Um zu erfahren, wie dick der Schnitt sein 
wird, den man anfertigen wiD, braucht man nur die Strecke zu kennen, um 
welche der Objektschlitten nach vorwarts bewegt wurde; hierfur ist am Mikro- 
tom eine Vorrichtung vorhanden: die Vertikalplatte des Mikrotoms und der 
Objektschlitten sind mit einer Skala und Nonius versehen. Um nun eine 
Reihe von vollstandig gleich dicken Schnitten zu erzielen, geniigt diese Ein- 
richtung, bei welcher man den Objektschlitten immerhin mit der Hand vor- 
warts Bchieben mass, nicht. Ein ganz genaues Verfahren erzielt man mit 
Hilf e . einer Mikrometerschraube, die hinter dem Objektschlitten be- 
festigt und bei jeder Drehung das Objekt um ein Bestimmtes vorwarts bewegt 
wird. An dem Thoma-Jung'schen Mikrotom hebt eine ganze Umdrehung 
dieser Schraube das Objekt um 15 /u. Eine an der Schraube angebrachte 
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Trommel ist in 15 gleiche Abschnitte getheilt; die Drehung der Schraube urn 
einen Strich hebt also das Objekt um 1 fi. Durch einen sinnreichen Arre- 
tirungsapparat, den man verstellen kann, ist es moglich, sich die Dicke der 
Schnitte, resp. die Hebung des Objektes, fur eine ganze Schnittserie vorher 
zu bestimmen. 

46. Will man nun schneiden, so miissen zuerst die Babnen, auf welchen 
Messerschlitten und Objektschlitten zu laufen haben (die Schienen) sorgfaltig 
gereinigt und geolt werden ; man gebraucht hiefiir das sogenannte Maschinendl 
(4 Theile Knochenol auf 1 Theil Petroleum). Dabei brauche man nicht zu 
wenig Oel und achte darauf, dass der Messerschlitten von einem Ende der 
Bahn zur anderen sich leicht und gleichmassig bewegt. Nun fuge man das 
Mikrotonimesser in den Messerhalter und stelle das Messer derart, dass es 
einen spitzen Winkel zur oberen Kante der Vertikalplatte bildet, befestige 
dann das Objekt auf dem Objektschlitten, stelle denselben in die gewunschte 
Hohe und fixire hinter demselben die Mikroraeterschraube, die mit ihrer Spitze 
auf die Achatplatte des Objektschlittens passen muss. 

47. Nun fange man an, den Messerschlitten mit dem Messer gegen 
sich zu bewegen ; hierbei darf nicht der geringste Druck ausgeiibt werden, da 
sonnt die Oelschicht entweicht und die Schnitte unregelmassig dick werden. 
Die neuesten Jung'jichen Mikrotome haben am Messerhalter eine seitlich 
angebrachte, nach unten gerichtete Stange, deren vordere Flache man mit dem 
Finger beriihrt, um das Messer zu sich zu schieben; durch diese Vorrichtung 
ist die Moglichkeit eines von oben, schon allein durch da?? Auflegen der Hand 
entstehenden Druckes aufgehoben. Hat da.s Messer einen Schnitt hervor- 
gebracht, so sieht man, wie derselbe sich nicht plan auf das Messer legt, 
sondern sich rollt — ein Missstand, den man bemiiht sein muss vollstandig 
zu beseitigen, was man am einfachsten durch einen Pinsel thut, den man mit 
der linken Hand halt und mit dessen Spitze man an der sich abhebenden 
Kante des Schnittes denselben festhalt und am RoUen hindert. Es giebt 
auch sogenannte Schnittstrecker, welche im Wesontlichen aus einer dickeren 
oder diinneren Walze bestehen, die oberhalb der Schneide des Messers so 
befestigt werden kann, dass zwischen ihr ujid dem Messer ein minimaler Rauni 
iibrig bleibt, den der Schnitt beim Schneiden passiren muss und auf diese 
Weise am Rollon verhindert wird. Diese Schnittstrecker sind sehr schwer 
einzustellen, ihr Funktioniren ist iiberhaupt unsicher, weshalb es rathsamer 
ist, sich die Pinselmethode anzueignen, welche bei einiger Uebung sichere 
Resultate liefert. 

Der das Objekt enthaltende Paraffinklotz wird am besten dreieckig zu- 
geschnitten und die eine Seite des Dreieckes zur Schneide des Messers so 
orientirt, dass letztere dieselbe voll trifft (also parallel mit derselben lauft); 
zuletzt wird das Messer eine Spitze des Dreieckes treffen; mit dieser Spitze 
bleibt der Schnitt am Messer haften und kann leicht mit einem Pinsel oder 
einer Nadel abgehoben werden. 

48. Ist ein Schnitt gemacht, so schiebe man das Messer wieder von 
sich gegen das vordere Ende der Bahn, drehe dann die Mikrometerschraube 
und bewege das Messer wieder zu sich, wodurch ein zweitor Schnitt entsteht 
(Es ist oft der Fall, dass die ersten Schnitte das Objekt noch nicht treffen; 
in solchen Fallen, behufs der Abtragung des uberfliissigen, iiber dem Objekte 
liegenden Paraffins, diirfen keine sehr dickeii Scheiben geschnitten werden, 
da man hierbei leicht Messer und Objekt, in Folge des grosseren Widerstandes, 
verderben kann: das Messer wird stumpf, das Paraffin brockelt.) Hat man 
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eine Zeit lang geschnitten, so durchlauft die Mikrometerschraube ihre ganze 
Bahn und muss zuriickgeschraubt und bis zur Achatplatte wieder vorgeruckt 
werden; wS.hrend dieser Procedur darf der Objektschlitten nicht verriickt 
werden. In letzter Zeit hat R. Jung Mikrometerschrauben hergestellt, die 
mit einer Ausschaltungsvorrichtung versehen sind, bei welcher das zeitraubende 
Zuruckdrehen der Schraube in Wegfall kommt 

Man kann auch das Messer rechtwinkelig zur Langsachse des Mikrotoms 
stellen und befestigen. Hat man eine geeignete Paraffinsorte und Zimmer- 
temperatur, so kann man auf diese Weise sogenannte „Bander" schneiden; 
um dies zu erreichen, ist es nothig, den Paraffinklotz rechtwinklig zuzuschnei- 
den, so dass die eine Seite parallel der Schneide des quer zur Mikrotombahn 
gerichteten Messers steht. Wenn man nun rasch scbneidet, so bleiben die 
Kanten der aufeinanderfolgenden Schnitte kleben und man bekommt ein 
]angeres Band, das man bequem im Ganzen weiter behandeln kann. Da 
hier nicht durch Zug, sondem durch Druck geschnitten wird, so eignet sich 
diese Methode nur fiir kleinere Objekte. 

49. Die.Mikrotome, auch die Jung'schen, konnen mit einer Einrichtung 
zum Gefrieren der Objekte, mit sogenannten Gefrierapparten, versehen 
werden. Dieselben bestehen aus einer Platte von Metal), auf welche das 
Objekt gelegt wird; gegen ihre Unterseite wird durch ein Geblase Aether 
zerstaubt, wobei sich das Objekt abkuhlt^ zum Gefrieren kommt und dann 
geschnitten werden kann; man bringt auf das Messer einen Tropfen Fliissigkeit 
(z. B. eine physiologische Kochsalzlosung, Spiritus etc.), in welcher der Schnitt 
aufthaut und sich ausbreitet. 

Ebeufalls sehr gate Instrumente lief ert- August Becker in Qdttingeo. Von 
ihuen ist das Modell A (nach Spengel) aholich gebaut wie das Thoma- Jung'sche 
Mikrotom. Das lustrument steht auf Fiissen und b^tzt statt Metall- dicke Glasplatten. 
Das Messer wird mechanisch vermittelst einer Kurbel gefuhrt. Das Modell B, nach 
Sehiefferdecker86. ist dadurch ausgezeichnct, dass das zu schneidende Objekt fest- 
steht und duroh eine vertikal gcstellte Mikrometerschraube gehoben wird. Der Messerschlitten 
Iftuft horizontal, auf Glasplatten und wird ebenfalls mechanisch gefiihrt. Dieses Mikrotom 
besitzt auch eine Einrichtung zur automatischen Einstellung fiir verschiedene Schnittdicken, 
BO dass, wenn die Mikrometerschraube fiir eine bestimmte Schnittdicke einmal eingestellt 
ij$t, man nur den Messerschlitten zu ziehen braucht, um bei jedesmaligem Durohzug 
einen Schnitt Ton gleicher Dicke zu erhalten. Mit Hilfe der beiden Modelle (A und B) 
kdnnen sowohl Celloidin- als auch Paraffinobjekte geschnitten werden, erstere mit einer 
beliebigen Stellung des Messers zum Objekt. Als Instrumente, welche speziell fiir B&nder- 
schneiden von Paraffinobjekten eingerichtet sind, und in dieser Richtung Yorztigliches lelsten. 
Bind: 1. das ebenfalls yon Becker und von £. Zimmermann in Leipzig gelieferte, nach 
Angaben von S. Mi not gebaute Mikrotom (Modell D Becker). Hier ist das Messer fest- 
stehend, mit der Schneide nach oben gerichtet, wUhrend das Objekt vermittelst einer Kurbel 
in vertikaler Richtung bewegt und zugleich gegen das Messer vorgeschoben wird. Die Schnitt- 
dicke wird auch hier automatisch eingCBtellt, und man kann durch einfaches Drehen der 
Kurbel in kurzer Zeit eine grosse Anzahl Schnitte anfertigen. 2. Ebenso originell wie fest 
und sicher gebaut ist das von R. Jung in Heidelberg verbesserte, sogenannte Scbaukel- 
mikrotom (, Cambridge rocking microtome*). Das Messer ist auch hier festBtehend, mit der 
Schneide nach oben. Durch eine sinnreiche Einrichtung wird das Objekt gegen das Messer 
vorgeschoben. Die Bewegung des Objektes in vertikaler Richtung wird dadurch hergestellt, 
dass eine Achse, auf welcher das Objekt ruht, durch einen Hebel in leichte Drehung 
Tcrsetzt wird. In Folge dessen hat hier jeder Schnitt, nicht wie bei anderen Mikrotomen, 
eine plane Flfiche, sondern ist ein Abschnitt eines Cylindermantels, dessen Radius der 
Entfemung der Messerschneide von der den Objekthalter tragenden Achse gleichkommt. 
Dieaer Uebelstand erlanbt nur eine beschrftnkte Anwenduug dieses Instrumentes fiir 
unsere Zwecke. Ein grosser Vortheil von ihm besteht in einer tadellosen Herstellung 
von Schnittbftndem bis zu einer sehr geringen Dicke (1 fi) herab. (Yergl. S chief fer- 
decker 92.) 

BShm-T. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 2 
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D. Die weitere Behandlung des Schnittes. 
1. Parafflnbefreiung und Aufkleben. 

Die durch Mikrotomiren erlangten Bchnitte werden entweder als solche 
weiter behandelt, oder, was zweckmassiger ist, auf einen Objekttrager aufgeklebt 
und dann zugleich mit demselben weiter bearbeitet. 

50. Wir besprechen zunaehst das Aufkleben der Paraff in-Schnitte: 
die bequemste und einfachste Methode ist das Aufkleben mit Eiweissglycerin 
nach P. Mayer (83. 2). Huhnereiweiss wird filtrirt und mit gleichem Volumen 
Glycerin versetzt; um der Faulniss der Fliissigkeit vorzubeugen, setzt man 
dem Gemisch etwas Kampfer oder salicylsaures Natron hinzu. Ein Tropf en dieser 
Fliissigkeit wird auf einem Objekttrager in mdglicbst dunner Sclucht gleichmassig 
ausgebreitet. Auf die auf diese Weise praparirte Flache des Objekttragers werden 
die gefertigten Schnitte in einer bestimmten Reihenfolge gelegt. Die an den 
8chnitten eventuell vorhandenen Falten werden mit einem Pinsel geglattet 
und der ganze Schnitt an die Glasflache behutsam angedriickt Ist nun eine 
geniigende Menge von Schnitten auf dem Objekttrager vorbanden, so erwarme 
man den letzteren auf einer kleinen Spiritus- oder Gasflamme bis das Paraffin 
geschmolzen ist; dabei koagulirt auch (wenigstens zum Theil) das Eiweiss. 
Die Schnitte sind nunmehr fixirt und loseu sich vom Glase nur dann ab, 
wenn Mittel zur Anwendung kommen, die das koagulirte Eiweiss I5sen, wie 
z. B. Starke Sauren, Alkalien und einige Farbstoffe. 

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa von der Grosse eines 
Deckglaschens, mit aufgeklebten Schnitten mdglicbst ausnutzen, so kann 
man denselben auf einem Stuck Papier vorzeichnen und den Objekttrager in 
passender Lage darauf legen. 

51. Eine zweite in vielen Beziehungen noch bessere Methode ist die 
Fixirung der Schnitte mit Wasser (Gaule): Man breite die Paraffinschnitte 
in einer bestimmten Reihenfolge auf eine auf dem Objekttrager ausgebreitete 
Wasserschicht (nicht zu wenig Wasser, die Schnitte mussen schwimmen!), 
erwanne dann den Objekttrager auf etwa 30 — 35® C. bis die Schnitte sich 
voUig strecken und durchaus glatt erscheinen. Nun lasse man das iiber- 
schiissige Wasser entweder abfliessen, oder sauge es mit Fliesspapier ab, 
ordne die Schnitte definitiv mit dem Pinsel, und lasse das Ganze entweder 
bei gewohnlicher Zimmertemperatur vor Staub geschiitzt 24 Stunden liegen, 
oder wenige Stunden bei 30 — 35^ C. in einem Thermostaten. Die nun an- 
getrockneten Schnitte konnen von jetzt ab alien moglichen Nachbehandlungen 
unterzogen werden. Sorgfaltigst gereinigte Objekttrager sind hierzu unum- 
ganglich nothwendig (man wasche sie mit abs. Alkohol, Aether u. s. w. ab), 
weil sonst da.s Wasser sich nicht in einer Schicht, sondern tropfen weise 
ausbreitet. Der Vorzug dieser Methode liegt darin, dass das vollig verdunstete 
Wasser sich bei eventueller Nachfarbung der Schnitte ganz indifferent verhalt, 
wiihrend das Eiweiss, namentlich in einer gewissen Dicke aufgetxagen, sich 
unter Umstanden mitfarben kann und die Durchsichtigkeit des Praparates 
beeintriichtigt 

So zuverlassig diese Methode fiir Alkohol und Sublimatpraparate ist, 
so versagt sie ofters bei Objekten, welche mit Osmiurasaure, Chromsaure und 
deren Gremischen behandelt wurden. In solchen Fallen wendet man sich am 
besten zur sogenannten Japanischen Methode, welche eine Kombination 
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der beiden betrachteten Aufklebemethoden ist. Auf den Objekttrager wird 
sehr wenig Eiweissglycerin gebracht und mit der Fingerbeere verstrichen, bis 
scheinbar kaum eine Spur Eiweissglycerin mehr vorhanden ist. Hierauf werden 
die so behandelten Objekttrager in einem auf ca. 70^ C. erhitzten Thermostaten 
gebracht, wobei das Eiweiss koagulirt. Dann klebt man die Schnitte auf 
die mit Eiweissglycerin versehene Flache, wie oben angegeben, mit Wasser 
an (Henneguy, Reinke 95). Man kann sich auch in anderer Weise 
dadurch behelfen, dass man zu dem zum Aufkleben zu benutzenden destillirten 
oder Brunnenwasser (etwa zu 30 ccm desselben) 1 Tropfen Eiweissglycerin 
oder Gummi arabicum zusetzt (vergl. auch Nussbaum). 

52. Was die Cello i din -Schnitte betrifft, so konnen sie zwar nicht 
mit gleicher Sicherheit aufgeklebt werden, lassen aber doch die Behandlung 
vieler Schnitte auf einmal zu: Man fangt in einer bestiramten Reihenfolge 
die Celloidinschnitte mit feuchtem ungeleimten Papierstreifen, dessen Breite 
der Grosse der Schnitte entspricht, auf, indem man ihn auf den auf dem 
Messer schwimmenden Schnitt einfach auflegt (s. T. 42); der S(5hnitt bleibt 
daran haften. In derselben Weise kann ein zweiter, dritter u. s. f. Schnitt 
mit demselben Papierstreifen aufgefangen werden, bis die ganze Fliiche des 
Papierstreifens ausgenutzt worden ist. Eine Anzabl solcher mit Schnitten 
belegten Papierstreifen werden (damit sie wahrend der weiteren Manipulationen 
nicht austrocknen) auf eine mit 70^/o Alkohol befeuchtete Lage von Fliess- 
papier in geordnete Reihen gelegt. Es wird nun auf einer entsprechend 
grossen Glasplatte sehr fliissiges KoDodium (A.), nach Art, wie es die Photo- 
graphen thun, dunn ausgebreitet. Wenn die KoUodiumsschicht eingetrocknet 
ist, so legt man den Papierstreifen, mit den Schnitten nach unten auf die 
Glasplatte auf und bestreicht die Riickseite des Papiers vorsichtig mit dem 
Finger; ebenso verfahrt man mit den anderen vorhandenen Streifen, bis die Glas- 
flache ausgenutzt ist. Das Papier kann nun vorsichtig abgehoben werden, wobei 
die Schnitte an der KoUodiumschicht in der Regel haften bleiben. (Vor dem 
Austrocknen miissen die Schnitte stets durch Befeuchten mit 70 ^/o Alkohol 
geschutzt werden.) Auf die Flache der Glasplatte, auf welcher sie ausge- 
breitet liegen, wird eine zweite KoUodiumschicht (B.) in derselben Weise wie 
die erste aufgetragen, wobei die Schnitte zuvor mit Fliesspapier abgetrocknet 
werden mussen. 1st diese zweite KoUodiumschicht ebenfalls trocken geworden, 
so muss die Platte sammt den Schnitten sofort in Wasser iibertragen werden, 
in welchem letztere zugleich mit der doppelten KoUodiumschicht sich ablosen 
und weiter behandelt werden konnen. Vor dem Einschliessen kann die KoUo- 
diumplatte mit der Scheere in passende AbtheUungen zerschnitten werden. 

Statt der KoUodiumschicht des vorigen Absatzcs nimmt Obregia 
Zucker: gut gereinigte Glasplatten (resp. Objekttrager) werden mit einer syrup- 
dicken Losung von gewdhnlichem Zucker (in Wasser oder ca. 30 ^/o Alkohol) 
ubergossen oder besser mit einem Pinsel bestrichen. Dann werden die Flatten 
in einem Thermostat bei 30 ^ getrocknet — ist der Zucker in Alkohol gelost, 
so kann derselbe einfach angeziindet werden. Die Oberflache des Zuckers 
muss glatt und blasenfrei erscheinen. Weiter verfahrt man wie oben. 
Der Vortheil der Methode besteht darin, dass die Schnitte nicht von zwei 
Seiten von Celloidin eingeschlossen werden, sondem die eine Seite frei haben. 

53. Apdthy empfiehlt folgende Methode: ein ganz reiner Objekt- 
trager wird mit einer diinnen (2 ®, o igen) CeUoidinlosung bepinselt und 
getrocknet — Damit die CeUoidinschicht bei folgenden Proceduren nicht vom 
Objekttrager sich ablost, bringe man vorher auf diesem ein paar diinne Linien 
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mit verdiinntem Huhnereiweiss (etwa entsprechend den Deckgl&srandem, Eiweiss- 
rahmen) an; man lasst das Eiweiss dureh Erhitzen koaguliren. An den 
rauhen Eiweissstreifen haftet das Celloidin nun fest. — Auf die so praparirte 
und befestigte Celloidinschicht werden die (etwa auf Wasser) glatt gemachten 
Schnitte nach Wunsch geordnet, mit feinstem Fliesspapier getrocknet und mit 
Alkohol- Aether -Dampf en kurze Zeit in geschlossenem Gefass behandelt, wo- 
durch die Schnitte an die Celloidinschicht anschmelzen. Weitere Behandlung, 
wie gewohnlich, unter Vermeidung von celloidinlosenden Fliissigkeiten wie 
Alkohol von 90 ^/o auf warts, Aether etc. 

54. Die in Celloidin -Paraffin eingebettet gewesenen Schnitte k5nnen 
wie Paraffinschnitte aufgeklebt werden. Bei Wasser aufgeklebten ist jedoch 
sicherer (Apdthy) den Objekttrager sammt Schnitten in eine ^2*^/0 Cel- 
loidinlosung in Alkohol- Aether (3:1) einzutauchen. 

55. Die Aufklebemethoden shid namentlich von Wichtigkeit fur die 
Anfertigung von S e r i e n ; darunter versteht man eine Anordnung der Schnitte 
auf dem Objekttrager in ihrer naturlichen Reihenfolge. Das Objekt kann 
nur aus einer solchen Serie plastisch rekonstruirt werden. 

Kommt es auf die Reihenfolge nicht arf, so kann man das Aufkleben 
der Schnitte ofters umgehen und sie einzeln behandeln. Paraffinschnitte 
kommen dann zuerst ins Wasser; sie strecken sich an der Oberflache des- 
selben aus und werden dann abermals in abs. Alkohol gebracht. 

Bevor aufgeklebte oder nicht aufgeklebte Paraffinschnitte weiter behandelt 
werden, muss das sie umschliessende Paraffin entfernt werden, was mit irgend 
einem Paraffin losenden Mittel, z. B. Toluol, Xylol, Chloroform u. s. w. 
geschieht. Nachdem das Paraffin gelost ist, werden sie in Alkohol abs iiber- 
tragen und hierdurch zur wciteren Behandlung mit wasserigen oder schwach 
alkoholischen Losungen zuganglich gemacht. Bei den Celloidiuschnitten muss 
man darauf achten, falls es wiinschenswerth ist, die schiitzende Celloidinhiille 
zu erhalten, dass die Praparate nicht mit Celloidin losenden Mitteln in Be- 
riihrung kommen. Diese sind Alkohol von 90®/o auf warts, Aether, einige 
atherische Oele, namentlich das Nelkenol, nicht aber Origanum-, C«deruholz-, 
Lavendelol etc. 

2. Die F&rbung. 

Es ist in den meisten Fallen nothig, die Objckte zu farben, da hier- 
durch manche Strukturverhaltnis-se deutlicher hervortreten und zwar aus dem 
Grunde, weil bestimmte Theile der Gewebe mehr, andere weniger Farbstoff 
in sich aufnehmen. Es tritt eine Differenzirung im Pmparat auf, welche 
eine genauere Analy?*e ermoglicht. Fiir Uebersichtsbildcr und vorlaufige 
Orientirung werden in der Kegel Tinktionsmittel , welche hauptsachlich die 
Kerne farben, gebraucht. 

Man kann das Prapai*at in einem oder in mehreren Farbstoffen farben, 
wobei verschiedene Gewebntheile sich verschieden farben konnen; man kann 
demnach Einfach- und Mehrf achfarbungen ausfiihren. 

Gewisse Farbstoffe eignen sich auch zu einer sogenannten Stiickfarbuug, 
d. h. einer Farbung der ganzen Objekte, noch bevor sie geschnitten werden. 
Bei der nun folgenden Reihe der Farbstoffe eigneji sicli ziu- Stiickfarbuug 
ganz besonders das Borax-Karmin, Parakarmin, Hamalauii, das R. Heiden- 
hain'sche Hematoxylin etc. (s. weiter unt^n). 
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a) Schnittf arbungen. 

a) Karmine. 56. Waaserige Borax-Karminlosung: 8 g Borax 
werden mit 2 g Karmin verrieben und 150 ccm dest. Wasser hinzugefugt; 
nach 24 Stunden wird die Fliissigkeit vom Bodensatz abgegossen und filtxirt. 
Die von Paraffin befreiten und mit Alkohol behandelten Schnitte werden in 
dieser Fliissigkeit einige Stunden (bis 12) belassen und eben so lange in 
^2 — l®/o Salzsaure in 70®/o Alkohol ausgewaschen. Darauf werden sie in 
reinen 70®/o Spiritus ubertragen. 

57. Alkoholische Boraz-Karminlosung: 3 g Karmin und 4g 
Borax werden in 93 ccm Wasser zur Losung gebracht und dazu 100 ccm 
70 "/o Alkohol zugesetzt, langere Zeit umgeriihrt, dann stehen gelassen und 
schliesslich filtrirt. Behandlung der Schnitte genau wie in 56. 

58. Parakarmin ist diejenige Karminlosung, die am meisten Spiritus 
enthrUt und schon deshalb von grossem Werth. Earminsaure 1 g, Chlor- 
aluminium */« g, Chlorcalcium 4 g, werden in 100 ccm 70 ®/o Spiritus gelost. 
Das Parakarmin farbt rasch, es tritt aber nicht leicbt eine Ueberfarbung ein und 
eignet sich die Farbe besonders deshalb fiir Farbungen grosserer Stiicke. 
Ausgewaschen wird in 70 **/o Spiritus, bei Ueberfarbung mit Zusatz von ^/a^/o 
Chloraluminium oder 2,5 °/o Eisessig. (P. Mayer 92.) 

59. Cochenille-Losung nach Czocor: 7 g pulverisirter CocheniUe 
und 7 g gebrannter Alaun werden in 100 ccm Wasser suspendirt und unter 
Umriihren auf die Halfte eingekocht. Nach dem Erkalten wird filtrirt und 
etwas Karbolsaure hinzugesetzt. Diese Fliissigkeit farbt ziemlich schnell, 
iiberfarbt aber nicht. Bevor die Schnitte mit Alkohol behandelt werden, 
mii.ssen sie mit dest. Wasser gewaschen werden, weil sonst der Alaun durch 
Alkohol auf den Schnitt niedergeschlagen wird. 

60. Alaun-Karmin (Grenacher): 100 ccm einer 3— 5®/o Losung 
des gewohnlichen oder des Ammoniak-Alaiuis werden mit ^/« — 1 g Karmin 
vermengt, V* Stunde gekocht und nach dem Erkalten filtrirt. Diese Fliissig- 
keit farbt rasch und iiberfarbt nicht. Schnitte werden mit Wasser gewaschen. 

/?) Hamatoxyline. 61. Die einfachste Farbelosung ist das wasserige 
Alaun-Hamatoxylin nach Bohmer: 1 g Hematoxylin wird in 30 ccm 
abs. Alkohol gelost und diese Losung in Vs ®/o wasserige Alaunlosung hinein- 
getropfelt, bis eine violette Farbe zum Vorschein kommt. Man lasst das 
Ganze of fen, vor Staub geschiitzt etwa 14 Tage stehen, wobei die violette 
Farbe in eine blaue iibergefiihrt wird. Aufgeklebte oder nicht anfgeklebte 
Schnitte kommen in diese Losung, die sehr rasch farbt und werden etwa nach 
einer ^/« Stunde mit Wasser ausgewaschen. Ist eine deutliche Kernfarbung 
vorhanden, so kann mit Alkohol weiter gearbeitet werden. 

62. Friedlander'sches Glycerinhamatoxylin besteht aus: Hama- 
toxylin 2 g, Kalialaun 2 g und je 100 ccm Glycerin, abs. Alkohol und dest 
Wasser. Das Gemisch wird filtrirt und einige Wochen der Luft und dem 
Lichte ausgesetzt, bis der Alkoholgeruch verschwindet, dann abermals filtrirt. 
Farbt sehr rasch. Die Schnitte werden in Wasser arusgewaschen. Fiir Kem- 
tinktionen fiir kurze Zeit in salzsauren Alkohol eingelegt. 

Setzt man zum Friedlander'schen Hamatoxylin 10 ccm Eisessig und 
behandelt im Uebrigen ebenso, so bekommt man die Formel nach Ehrlich. 

Da es ausserordentlich schwer ist, bei Farbungen mit Hamatoxylin- 
losungen den Zeitpunkt abzupassen, in welchem die Farbung der Schnitte 
unterbrochen werden muss, so empfiehlt es sich mit sehr verdiinnten Losungen 
zu arbeiten. So nimmt Rawitz 95 nur 1 — 3 Tropfen konzentrirten Gly- 
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cerinalaunhamatoxylins und yerdunnt sie mit 25 — 30 ccm dest. Wassers. Die 
Schnitte bleiben in der Fliissigkeit 24 — 48 Stunden; eine Ueberfarbung tritt 
nicht ein, die Farbung ist immer eine distinkte. und klare (vergleiche auch 
Flemming 95). Man kann die Praparate in einer dunnen Eosinlosung 
vorfarben (1—3 Tropfen einer konz. Eosinlosung auf 25—30 ccm dest 
Wassers). Erythrosin ist noch mehr zu empfehlen. 

Ist aber eine Ueberfarbung eingetreten, welche sich dadurch dokumentirt, 
dass auch andere Gewebstheile intensiv blau erscheinen, so dass die Kerne 
nicht mehr scharf genug hervortreten, so behandle man die Schnitte mit einer 
^iio^lo wasserigen Salzsaurelosung, bis die blaue Farbe in eine hell-violette 
ubergegangen ist; dann spiile man die Schnitte langere Zeit mit Wasser ab 
und behandle sie mit Alkohol. 

63. Hamatoxylinlosung I A nach Apdthy besteht aus gleichen 
Theilen von 1. Glycerin, 2. 9 g Alaun, 3 ccm Eisessig und 0,1 g Salicyl- 
saure auf 100 ccm Wasser. 3. 1 ®/o wassrige Hamatoxylinlosung, welche 6 — 8 
Wochen lang gestanden (gereift) hat Statt 3. nimmt P, Mayer (01) eine 
l^/o Hamateinlosung. 

64. Hamalaun (nach P.Mayer 91): 1 g Hamatein wird in 50 ccm 
Alkohol von 90 ^/o untcr Erwarmen gelost und zu einer Losung von 50 g 
Alaun in 1 1 Wasser unter Umriihren gegossen. Dann wird Thymol zu- 
gesetzt, um dem Schimmeln der Fliissigkeit vorzubeugen. Die Vorziige des 
Hamalauns sind grosse: die Farbe kann sofort nach dem Bereiten benutzt 
werden, sie farbt rasch, iiberfarbt namentlich mit Wasser verdiinnt nicht, 
dringt tief ein und ist mit Vortheil auch fiir grossere Stucke zu benutzen. 
Nach der Farbung wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen. 

65. Zu ausgezeichneten Resultaten, namentlich zur Hervorhebung be- 
Btimmter Strukturen der Zelle (Centralkorper) fuhrt die von M. Heidenhain 
92, 2 angegebene Farbung mit Eisenhamatoxylin, Die Fixirung erfolgt in 
Sublimat-Kochsalz (vergl. T. 19) 12 — 24 Stunden. Ebensolange wird mit 
fliessendem Wasser ausgewaschen und dann mit Alkohol von allmahlich 
steigender Konzentration behandelt. Sehr dunne Schnitte (bei Amnioten nicht 
uber 4 fi) werden mit Wasser aufgeklebt und kommen in eine 2 ^/« °/o wasserige 
L5sung von schwefelsaurem Eisenoxydammon (Ferridammonium sulfuricum) 
auf 6 — 8 Stunden (auch langer). Nach sorgfaltigem Abspulen mit Leitungs- 
wasser bringe man die Schnitte in eine Hamatoxylinlosung, welche man sich 
in folgender Weise darstellt: 1 g Hematoxylin auf 10 ccm abs. Alkohol und 
90 ccm dest Wasser (nach Weigert [siehe Technik zum Nervensystem]). 
Diese Ixisung muss langere Zeit (4 Wochen) offen stehen und vor dem Ge- 
branch mit dem gleichen Volumen dest. Wassers verdiinnt werden. Gefarbt 
wird 24 — 36 Stunden, worauf die Schnitte in Leitungswasser leicht abgespiilt 
werden und abermals in die gleiche Losung von schwefelsaurem Eisenoxyd- 
ammon gebracht werden, bis die gewiinschte Differenzirung eingetreten ist, 
was man mit Hilfe einer Wasserimmersionslinse unter dem Mikroskop kon- 
trolliren kann. Beim Uebertragen der Praparate in Balsam gebrauche man 
ausschliesslich Xylol. Wiinscht man nebenbei auch das Protoplasma zu farben, 
80 nehme man eine nachtragliche Farbung mit Rubin S. vor (vergl. auch 
M. Heidenhain 96). 

y) Teerfarben. 66. Besonders oft gebrauchlich als Kernfarbemittel 
ist das Safranin, vor allem werthvoll fiir Praparate, welche mit Flomraing- 
scher Ldsung und anderen Osmiumgemischen fixirt wurden. Die Safranin- 
losung wird folgendermassen hergestellt: man lost 1 g Safranin in 100 ccm 
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aba. Aikohol und fugt noch 200 ccm deet. Wasser hinzu. Man farbt die 
Schnitte 24 Stunden und zieht mit eineni schwach mit Salzsaure angesauer- 
tem abs. Aikohol ( 1 pro Mille) aus. Nach kurzerer oder langerer Zeit geben 
sammtliche Grewebstheile den Farbstoff ab, und nur das Chromatin des Kernes 
bleibt ge&rbt 

67. Eine Farbe, die sehr bequem zu handhaben ist, ist das B ism arc k- 
braun: 1 g der Farbe wird mit 100 ccm Wasser aufgekocht und filtrirt; 
dann wird ^/s dee Voluniens abs. Aikohol zugesetzt. Das Bismarckbraun 
farbt rasch, uberfarbt aber nicht. Ausgewaschen wird in abs. Aikohol. Es 
ist ebenfalls eine reine Kemfarbung. 

68. In analoger Weise konnen auch andere, namentlich sog. bafiische 
Anilinfarben, angewendet werden. Besonders zweckmassig gestaltet sich die 
Anwendung des Thionins oder des Toluidinblaus in verdunnter wasseriger 
Losung. Die Kerne erscheinen dabei blau (der Schleim roth). 

69. Wenn bestimmte Farben in Mischungen oder nacheinander auf den- 
selben Schnitt angewendet werden, so farben sich nicht etwa alle Bestand- 
theile des Schnittes in der Farbe der Mischung, sondem die einen Theile 
farben sich mit der einen, die anderen mit der anderen Farbe. Dieses elek- 
tiye Vermogen des Gewebes benutzt man zu Mehrfachf arbungen. Kommen 
zwei Farben in Betracht, so spricht man von einer Doppelfarbung. 

70. 1*. Mayer's Pikromagnesiakarmin: Zu 1 Vol. Magnesiakarmin 
(Karmin 1 g, Magnesia usta 0, 1 g mit 20 ccm dest. Wasser 5 Min. gekocht^ 
auf 50 ccm verdiinnt, dann filtrirt und mit 3 Tropfen Formol versetzt) setzt 
man 9 Vol. einer Losung von pikrinsaurer Magnesia (200 ccm einer 0,5 ®/o 
Losung von Pikrinsaure in dest. Wasser mit 0,25 g kohlensaurer Magnesia 
bis zum Kochen erhitzen, absetzen lassen und filtriren [feste Pikrinmagnesia 
ist von Grubler in Leipzig zu beziehen]) hinzu. Man kann auch zu 1 VoL 
Magnesiakarmin 4 Vol. der erwahnten Losung von pikrinsaurer Magnesia 
und 5 Vol. des verdunnten Magnesiakarmins in 100 ccm Magnesiawasser 
(0,1 g Magnesia usta mit 100 ccm gewohnl. Wasser eine Woche lang unter 
ofterem Schiitteln in Kontakt stehen, dann absetzen lassen, dann abgiessen) 
hinzusetzen. Auswaschen kurz in dest, eventuell in Magnesiawasser u. s. w. 
Farbt Schnitte rasch, kann auch zu Stiickfarbungen benutzt werden. 

71.Pikrokarmin nach v a n W i j h e. Eine alte ammoniakalische Losung, 
oder eine kunstlich gereifte, wird mit Aikohol versetzt, zu Pulver eingedampft 
und mit Ammoniumpikrot zu Pikrokarmin gemischt. — Die kiinstliche 
Reife des Ammoniakkarmins wird dadurch erzielt, dass man 1 g 
trockenes Karmin (das kaufliche enthalt ca. lO^/o Wasser), dass man 
10 ccm Ammoniak und 20 ccm Wasserstoffsuperoxyd (oder ebensoviel einer 
1^/oigen Kaliumpermanganatlosung) kurze Zeit kocht und mit dem vierfachen 
Volumen 96®/o Aikohol versetzt; nach einer Stunde wird filtrirt. Das auf 
dem Filter befindliche Praecipitat wird mit 100 ccm 96 ^/o Aikohol ge- 
waschen und schliesslich im Thermostat bei 40 — 45^ getrocknet 0,5 g dieses 
Ammoniakkarminpulvers wird zu 100 ccm einer l"/o Ammoniumpikrat- 
losung (das Salz darf keine freie Pikrinsaure en thai ten!) zugesetzt, ^/4 Stunde 
auf dem Wasserbad gekocht, nach dem Erkalten filtrirt. Die Losung ist neutral. 
Die gefarbten Schnitte werden kurze Zeit mit Wasser gewaschen, mit Aikohol 
bis zur gewunschten Differencirung behandelt und durch Toluol in Kanada- 
balsam ubergefuhrt. 

72. Karmin-Bleu de Lyon (nach Rose). Man schicke eine Stiick- 
oder Schnittfarbung mit Karmin voraus (Alaun- oder Boraxkarmin). Bleu 
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de Lyon, das in abs. Alkohol gelost und so weit mit dem letzteren ver- 
diinnt wird, dass die Losung nur ganz schwach blaulich erscheint Darin 
werden die Schnitte 24 8t lang nachgefarbt (blau farbt sich z. B. die sich 
bildende Knochensubstanz). 

73. Als zweite Farbe wird ofters Pikrinsaure gebraucht, die dann ent- 
weder in wasseriger (eine gesattigte Losung 1 — 3mal mit Wasser verdiinnt) 
oder in alkoholischer Losung (schwache L5sungen in 70,80 und 100 ®/o 
Alkohol) zur Anwendimg kommt Mit Karmin oder Hamatoxylin vorgefarbte 
Schnitte werden 2 — 5 Min. gefarbt, mit Wasser oder Alkohol ausgewaschen 
und in abs. Alkohol u. s. w. ubertragen. Auch mit Safranin vorgefarbte 
Schnitte konnen rait einer alkoholischen Pikrinsaurelosung nachge&rbt 
werden. Letztere (in 70®/o Alkohol) kann auch zum Auswaschen der in 
Boraxkarmin gefarbten Stucke (s. u.) dienen, wobei man ebenfalls eine eigen- 
thumliche Mehrfachfarbung erzielt. Auch kann man die Schnitte zuerst mit 
Pikrinsaure, dann etwa mit Alaunkarmin nachbehandeln. 

74. Hamatoxylin-Eosin. Die mit Hamatoxylin vorgefarbten Schnitte 
kommen auf 6 Minuten in eine (1 — 2®/oo) wasserige Eosinldsung; dann 
werden sie mit Wasser so lange gespult, bis sie keine Farbe mehr abgeben, 
und kurze Zeit in abs. Alkohol ausgewaschen. 

75. Von den zahlreichen gebrauchlichen Dreifachfarbungen er- 
wahnen wir hier nur die wichtigste, von Ehrlich imd Biondi empfohlene 
Rubin S-Orange G-Methylgriin-Methode nach der von M. Heiden- 
hain 92. 2 angegebenen Modifikation. Die besten Resultate werden an in 
Sublimat-Kochsalz fixirten Objekten gewonnen. Aus den drei angegebenen 
Farben werden konzentnrte wasserige Losungen hergestellt (Rubin lost sich 
wie 1 — 5, Orange und Methylgrun wie 4 — 5). Die gesattigten wasserigen 
Losungen werden in Proportionen von Rubin 4, Orange 7, Methylgrun 8 
zusammengegossen. Die so erhaltene „Stammlosung*' wird als Farbemittel in 
50 — lOOfacher Verdiinnung mit dest Wasser benutzt. Die moglichst dunnen, 
mit Wasser angeklebten Schnitte verbleiben 24 Stunden in der Farbe und 
werden dann entweder in reinem 90 ^/o Spiritus oder mit Zusatz von Essig- 
saure (1 — 2 Tropfen auf 50 ccm solange ausgewaschen, bis die ablaufende 
Flussigkeit farblos erscheint Vor der Farbung ist es zuweilen vortheilhaft, 
die Schnitte mit einer Essigsaure (2®/oo) 1 — 2 Stunden zu behandeln. 

b) Stuckfarbungen. 

Anstatt die Schnitte einzeln zu farben, kann man die Objekte auch 
vor dem Schneiden farben (Stuckfarbung). Eine Stiickfarbung nimmt im 
Allgemeinen langere Zeit in Anspruch, und sind dazu besonders folgende 
Farbstoffe geeignet: 

76. Spirituose Borax-Karminlosung (s. T. 57): Stucke von einem 
^/« Centimeter Grosse verbleiben in der Farbe mindestens 24 Stunden und 
werden dann ebenso lange mit salzsaurem Alkohol (^/2 — l°/o Saure) behandelt; 
dann werden sie mit einem 70®/o Spiritus ausgewaschen und schliesslich in 
90®/o Spiritus ubertragen. Grossere Stucke brauchen entsprechend langer. 

77. Das Parakarmin. Anwendung wie fiir Schnittfarbung , was 
je nach der Grosse des Stiickes entsprechend lange Zeit in Anspruch nimmt 
(s. T. 58). 

78. Alaunkarmin nach Grenacher (s. T. 60). welches, wie wir 
sahen, nicht uberfarbt Nach kurzerer oder langerer Farbung, je nach der 
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Orosse des Stuckes, muss das Objekt mit Wasser ausgewaschen, dann in 
70**/o und 90®/o Spiritus ubertragen werden. 

79. Hamalaun (s. T. 64), namentlich stark verdunnt mit Wasser, 
eignet sich fur Stuckfarbung gut Nach der FarbuDg wird mit dest. Wasser 
gewaschen. 

80. Die Hamatozylinfarbung von R. Heidenhain (86) ist besonders 
fur Stuckfarbung zu empfehlen. 

Die in Alkohol oder in Pikrinsaure fixirten Objekte kommen in eine 
^/s ®/o wasserige Hamatoxylinlosung auf 24 Stunden und werden dann ebenso 
lange mit einer */2®/o wasserigen Losung von chromsaurem Kalium, welche 
so oft gewechselt werden muss, bis keine Farbwolken mehr auftreten, bebandelt, 
darauf mit Wasser ausgewaschen und allmahlich in starken Alkohol uber- 
gefuhrt Diese Farbe farbt auch das Protoplasma, ist aber eine so intensive, 
dass sehr dunne Schnitte eine unerlassliche Bedingung fur die Klarheit des 
Praparates sind. 

81. Wurden die Stucke vorher mit Pikrinsaure fixirt und ist die Pikrin- 
saure nicht ganz ausgewaschen, so liefern die Stuckfarbungen mit den auf- 
gezahlten Farben Doppel&rbungen. 

82. Die so in Stiicken gefarbten Praparate konnen nach den gewohnlichen 
Regeln durchtrankt und geschnitten werden, wobei die Schnittfarbung, falls man 
nicht mit der bereits vorhandenen Farbung eine zweite kombiniren will, wegfallt. 

83. Im Oanzen gestaltet sich die Behandlung eines Objektes so, dass 
man dasselbe zuerst in irgend einer der oben angegebenen Konservirungs- 
flussigkeiten fixirt, dann sorgfaltig auswascht und dann in gewissen Fallen 
in Stucken, also noch vor dem Durchtranken mit Paraffin oder Celloidin, 
farbt; oder die Farbung auf spater verschiebt und die Schnitte dann entweder 
einzeln ohne sie aufzukleben tingirt (im letzteren Falle konnen sie also der 
Reihe nach nicht mehr auf einem Objekttrager aufgeklebt werden), oder sie 
zuerst serienweise auf dem Objekttrager befestigt. 

In alien Fallen en tf erne man vor dem Farben das Paraffm. Sind 
die Schnitte gef&rbt imd ausgewaschen, so kommen sie zuletzt in abs. Alkohol, 
fall^ man sie spater zur langeren Aufbewahrung in harzige Substanzen iiber- 
fuhren will; man kann sie indessen auch in Glycerin oder Kali aceticum auf- 
heben, in welche sie direkt aus destillirtem Wasser herubergefiihrt werden. 

Bei der Farbung der Schnitte und Stucke gilt also folgendes Schema: 

90®/o Alkohol 
/ 
Wasser . 



-^ Farbe 

\ 
Auswaschen 



Stucke Schnitte 

,\ ./ \ 

Alkohol in aufsteigen- y'^ ^s^ 

den Konzentrationen , ^ N^ 

bis 90^/0 70»/o Alkohol Wasser 

y .....-- 

\ i^ ^ """ 

Absoluter Alkohol. 
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E. Anfertigung von Dauerpraparaten. 

Die harzigen, zum Einschluas des Praparates gewohnlich dienenden 
Massen sind 1. der Kanadabalsam und 2. das Damarharz. 

84. Der im Handel kaufliche Kanadabalsam ist meistens in Terpentin 
gelost ; man dampft denselben langsam in einer Scbale ein und lost ihn dann 
in Xylol, Toluol oder in Chlorofonn u. s. w. auf. Die passende Konzentra- 
tion der L5sung wd man bei einiger Uebung bald errathen: eine dicke 
Kanadabalsamlosung dringt viel schwerer in die Interstitien des Schnittes ein 
und enthalt meistens Luftblasen, die oft die besten Stellen des Praparates 
yerdecken und nur mit Muhe, am besten durch gelindes Erwarmen auf einer 
Flamme, weggebracht werden konnen. Diinnere Losungen haben andere 
Nachtheile: sie verdunsten sehr rasch und der Raum zwiscben Objekttrager 
und Deckglas muss immer wieder von Neuem mit Kanadabalsam gefuUt 
werden ; letzteres tbut man am besten so, dass man an einem Glasstabe einen 
Tropfen der Losung hangen lasst und denselben an den Rand des Deek- 
glaschens bringt; durch Kapillaritat breitet sich dieser Tropfen zwischen 
Objekt- und Deckglas aus. Das Trocknen des Kanadabalsams geht iiber- 
haupt ziemlich langsam vor sich und ist durchaus abhangig von der jeweiligen 
Temperatur. Man bedient sich deshalb mit Vortheil eines Thermostaten, 
in welchen man die Praparate hineinbringt und in welchem sie ungefahr 
nach 24 Stunden eine Trockenheit erreichen, die die Beobachtung mit Im- 
mersionslinsen gestattet (das Immersionsol muss nach dem Beobachten vom 
Deckglaschen stets abgewischt werden, was nur dann ohne Verriicken des 
letzteren geht, wenn der Balsam schon etwas eingetrocknet ist und das Deck- 
glaschen festhalt). 

85. Das Damarharz wird vorzugsweise in Terpentinol und Benzin 
zu gleichen Theilen gelost und hat den Vorzug, die Praparate nicht so stark 
aufzuhellen wie der Kanadabalsam. Sonst wird es wie letzterer angewandt 

86. Da der Alkohol sich mit Kanadabalsam und Damarharz nicht 
mischt, so bedient man sich, um die Objekte in diese Substanzen zu bringen, 
auch hier einer Zwischenflussigkeit, als welche atherische Oele, Xylol, Toluol 
etc. gebraucht werden. 

87. Hat man aufgeklebte Schnitte einzuschliessen, so ist das Ver- 
fahren ein einfacheres. Man benetzt die die Schnitte enthaltende Flache des 
Objekttriigers, der vorher in abs. Alkohol war, etwa mit Xylol, oder, was 
noch besser ist, bringt das ganze Praparat in ein Gefass mit Xylol, wo man 
es venveilen lasst (Minuten), bis die Diffusion sstrome aufgehort haben, was 
man mit blossem Auge sieht ; dann nimmt man den Objekttrager heraus und 
lasst das haftende Xylol in das Gefiiss zuruck abfliessen, wischt dann die 
Riickseite und die Kanten des Objekttragers mit einem Tuch trocken ab und 
legt das Praparat mit den Schnitten nach oben vor sich auf den Tisch. 
Nun bringt man einen Tropfen Kanadabalsam etwa an die linke Seite des 
die Schnitte enthaltenden Quadraten und fasst ein vorher sorgfaltig geputstes 
Deckglaschen mit einer Pincette an; bei einiger Uebung lemt man dieses 
auch mit den Fingern zu thun, wobei man sich hiiten muss, die Flachen des 
Deckglaschens zu beruhren: man fasst es nur an den Randern an und legt 
den freien Rand derart auf den Tropfen des Kanadabalsams auf, dass letzterer 
nur die Unterflache des Deckglaschens benetzt, worauf man dasselbe langsam 
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zu senken beginnt und zusieht, class der Kanadabalsam sich gleichmassig 
ausbreitet und keine Luft schopft 1st dieses geschehen, so ist das Praparat 
fertig und kann zum Trocknen in den Thermostaten gebracht werden. 

88. Hat man nicht aufgeklebte Schnitte, so bediene man sich 
eines Spatels, um sie aus dem abs. Alkohol in ein atherisches Gel, etwa 
in Nelkendl (da Xylol sehr rascb verdunstet), und von diesem auf den Objekt- 
trager zu bringen; dabei muss darauf geachtet werden, dass der Schnitt auf 
dem Spatel voUkommen ausgebreitet liegt, eventuelle Falten kann man mit 
einer Nadel ausgleichen (namentlicb ist diese Vorsicht nothig, wenn der 
8chnitt aus dem Nelkenol auf den trockenen Objekttrager kommt). Beim 
Herabziehen des Schnittes von dem Spatel (mit einer Nadel) kommt eine 
geringe Menge Nelkenol mit auf das Glas und muss moglicbst entfernt 
werden, sei es durch Abfliessen oder durch Absaugen mit Fliesspapier; dann 
schliesst man den Schnitt in Kanadabalsam wie vorher ein, wobei man darauf 
achten muss, dass bei der Ausbreitung des Eanadabalsamtropfens der Schnitt 
nicht an den Rand des Deckglaschens zu liegen kommt. Ist indessen letzteres 
geschehen, so thut man am besten, das Deckglachen wieder aufzuheben, um 
von Neuem einzuschliessen. An dem Deckglaschen darf nicht geriickt werden. 

89. In einzelnen Fallen ist es rathsam, beim Einschliessen des Prapa- 
parates (so namentlich bei den den Oelen gegeniiber empfindlichen Farb- 
stoffen) das Oel entweder gar nicht zu benutzen (statt dessen Toluol, Xylol 
oder Aehnliches) oder dasselbe mit Toluol vom Objekttrager behutsam weg- 
zuspiilen. 

90. Will man Praparato aus Toluol, Xylol etc. in weniger wie Kanada- 
balsam brechende Medien einschliessen, so verwende man Paraffmum liqui- 
dum. In dieser syrupahnlichen Flussigkeit, welche nicht, wie Glycerin z. B., 
hygroskopisch ist, sieht man feinere Strukturen viel deutlicher, wie in Kanada- 
balsam. Fiir Dauerpraparate muss das Deckglaschen umrandet werden 
(T. 92> 

91. Um in Glycerin oder Kali aceticum (33®/o Losung in dest. 
Wasser) einzuschliessen, Methoden, die fiir solche Schnitte, welche nach der 
Farbung nicht mehr mit Alkohol in Beriihrung kommen und nicht zu stark 
aufgehellt werden sollen, von Vortheil sind, bringe man die Schnitte aus dem 
Wasser auf den Objekttrager, bedecke sie mit einem Tropfen Glycerin oder 
Kali aceticum und lege ein Deckglaschen auf. 

92. Um solche Praparate langere Zeit aufzubewahren, miissen Glycerin 
oder Kali aceticum luftdicht abgeschlossen und das Deckglaschen fixirt werden. 
Hierzu bedient man sich der sogenannten Umrandungsmassen, mit 
welchen man das Deckglaschen umzieht. Diese Massen haften am Glase, 
erstarren, verbinden das Deckglaschen mit dem Objekttr&ger und schliessen 
das Objekt luftdicht ab. Besonders geeignet fiir diese Zwecke ist der Kronig'- 
sche Lack. Er wird folgendermassen angefertigt: 2 Theile Wachs werden 
geschmolzen, hierzu stiickweise 7 — 9 Theile Kolophonium unter Umriihren 
zugesetzt. Man kann die Masse heiss filtriren. Vor Anwendung einer Oel- 
immersion empfiehlt es sich, den Rand mit alkoholischer Schellacklosung zu 
iiberstreichen. 

93. Die vei'schiedenen Moglichkeiten bei der Behandlung des Paraffin- 
schnittes konnen durch folgendes Schema (zum Theil nach Bohm & Oppel) 
ausgedriickt werden: 
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F. Anleitung zum Injektionsverfahren. 

94. Zuletzt seien hier noch einige Bemerkungen uber die Injektion der 
Gefasse eingeschaltet, vermittelst welcher man die Beziehungen der letzteren 
zu den benachbarten Geweben kennen lernt. Die Injektion ist unerlasslich 
beim Studium der Verbreitung der Kapillaren, welche sonst so stark kolla- 
biren, dass sie als solehe nur schwer erkannt werden konnen. Dieses Ver- 
fahren besteht darin, dass man die Gefasse mit einer zu mikroskopischen 
Zwecken geeigneten und fiir die Schnittmethoden zuganglichen Masse fullt. 
Solcher Massen giebt es eine Anzahl und iiberhaupt ist die Injektion stechnik 
zu einem ausgedehnten selbstandigen Kapitel der anatomischen Technik 
geworden. 

Als Injektionsmassen fiir Blutgefasse sind Gelatinemassen im Gebrauch 
und wir fiihren hier eine rothe und eine blaue an. 

95. Die erstere ist eine Gelatinkarm in masse und wird folgender- 
niassen vorbereitet: 1. Es wird ein Karminbrei hergestellt, indeni man etwa 
4 g Karmin niit 8 ccm Wasser ubergiesst und sorgfaltig verreibt. In diesen 
Brei giesst man soviel Ammoniaklosung hinzu, bis das Ganze lackfarben, 
d. h. dunkelkirschroth und durchsichtig geworden ist. 2. 50 g feinster Gela- 
tine werden in destillirtem Wasser auf 12 Stunden gelegt, bis die Gelatine 
aufgequollen ist. Die letztere wird mit den Handen ausgepresst und etwa in 
einer Porzellanschale , bei ungefahr 70^ C. geschmolzen. Nun wird die 
Losung 1. zur Losung 2. unter bestandigem Umruhren vorsichtig in kleinen 
Mengen hinzugefiigt, bis eine voUstandige Mischung beider Fliissigkeiten er- 
zielt worden ist. Zu dieser Masse tropfelt man etwa 25 ^/o Essigsaure so- 
lange hinzu, bis die Lackfarbe in eine ziegelrothe und undurchsichtige Farbe 
eben umzuschlagcn anfangt, was von einem einzigen Tropfen Essigsaure ab- 
hangt. Wahrend dieser Procedur muss die Masse stets auf 70*^/o erwannt 
bleiben und immer umgeruhrt werden. Schliesslich wird sie neutral oder 
schwach sauer (ammoniakalisch reagirende Massen diffundiren durch die Ge- 
fasswande) und kann durch Flanell warm filtrirt werden (Warmefilter). 
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96. Die blaue Masse wird mit im Wasser loslichen Berlinerblau 
hergestellt Man fertigt eine gesattigte L5sung und fugt sie zu einer auf 
70^ erwarmten Gelatinelosung in Wasser (wie vorher), bis die gewunachte 
Intensitat der Farbe erreicht ist 

97. Es sind auch fertige Injektionsmass«en im Handel vorhanden. 
Ausser den erwahnten, auch solche, die mit chinesischer Tusche gefarbt 
sind etc. 

98. Kleine Thiere werden entweder ganz injizirt, wobei man die Ka- 
nule der Spritze in das linke Herz oder in die Aorta einfiihrt, oder, bei 
grosseren Thieren, resp. bei genauer auszufiihrenden Injektionen, indem man 
in eines der zufiihrenden Gefasse des zu injizirenden Orgtmes die Kanule 
einfuhrt. Eine passende Unterbindung einiger der iibrigen Gefasse ist zu 
berucksichtigen u. s. w. 

99. Vor der Lijektion miissen die Thiere oder ihre Organe auf etwa 
38^ C. durchwarmt werden (etwa im warmen Wasser), damit die Injektions- 
masse nicht vor ihrem Eindringen in die feinen Gefasse erstarrt. 

100. Jedenfalls empfiehlt es sich, noch vor der Injektion das Thier 
ordentlich ausbluten zu lassen, oder durch voi-sichtiges Massieren der be- 
treffenden Organe moglichst viel Blut aus denselben zu entfernen. 

101. Die mit Karmin injizirten Organe werden in Alkohol fixirt, durfen 
aber mit Sauren imd Alkalien nicht in Beruhrung kommen. Solche mit 
Berlinerblau injizirten Stiicke pflegen fur die Nachbehandlung weniger em- 
pfindlich zu sein. Blass gewordene Stiicke (oder Schnitte) erlangen ihre blaue 
Farbe in Nelkenol wieder. 

102. Behandelt man die mit Berlinerblau injizirten Stiicke o<ler Schnitte 
mit einer Palladiumchloriirlosung, so geht die blaue Farbe in eine tiefbraune 
iiber und diese Farbe bleibt unverandert (Kupffer). 

103. An flachen Membranen und Schnitten konnen die Gefasswande 
auch in der Weise sichtbar gemacht werden, dass man durch Versilberung 
die Grenzen ihrer Epithelzellen darstellt. Dieses kann entweder so geschehen, 
dass man eine iPloo Silbernitratlosung in die Gefassbahnen injizirt, oder aber 
nach dem Verfahren von Chrzonszczewsky eine V4 °/o Silbernitratlosung 
in gequoUener Gelatine warm einspritzt. Letzteres Verfahren ist von Vortheil, 
weil die Kapillareu nach der Erhartung des injizirten Stiickes praller gefiillt 
erscheinen. Die so behandelten Organe konnen ge^chnitten werden, die Epi- 
thelzeichnung der Gefasse erscheint aber erst, nachdem die Schnitte dem 
Lichte exponirt worden sind. 

104. Mit den erwahnten Injektionsmethoden konnen auch andere 
Lumina, wie z. B. die der Driisen, gefiillt werden. Dieselben fiillen sich 
aber in der Kegel mangelhaft, weil ihre Wande weniger resistent sind 
und sie vielfach blind auslaufen; die lujektionsmasse bewirkt daher oft Zer- 
reissungen. 

105. Fiir die Lymphbahnen, Lymphgefasse und Lymph- 
spalten ist die Methode der Injektion durch Einstich iiblich. Sie besteht 
darin, dass man eine zugespitzte Kaniile in das zu injizirende Gebiet durch 
Einstich einfiihrt und unter moglichst konstantem mid geringem Druck injizirt. 
Die Injektion sfliissigkeit breitet sich dann in Bahnen, welche den geringsten 
Widerstand bieten, aus. Hierfiir werden in der Kegel das wasserige Berliner- 
blau und die wasserige Silbernitratlosung benutzt, weil die dickfliissigeren 
Geiatinelosungen noch mehr Zerreissungen hervorrufen. 
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106. Fur die Daratellung der Blutkapillaren und der Lymphbahnen ist 
das Verfahren von Altmann (79) von gewissem Interesse; es besteht darin, 
da88 man die Gefasse mit Olivenol injizirt Die Stucke werden dann mit 
Osmiumsaure bebandelt, mit dem Gefriermikrotom gescbnitten und mit Aqua 
Javelli (konz. wass. Losung des unterchlorigsauren Kalium) behandelt Dabei 
losen sich sammtlicbe Gewebe auf, und es bleiben die Ausgusse der Gefasse 
als schwarze Strange' ubrig (Korrosion). Die Behandlung dieser Praparate 
ist wegen der Bruchigkeit der Oelstrange eine ausserst minutiose. Fur die 
Lymphwege hat Altmann (ibid.) die sogenannte Fettimpragnation an- 
gegeben. Man legt frische Gewebsstucke, dunne Lamellen der Organe, Horn- 
haut u. 8. w. in Olivenol 1, absoL Alkohol */2, Schwefelather ^/i (auch Ricinus- 
ol 2, Alkoh. abs. 1) auf 5 — 8 Tage. Dann werden die Stucke mehrere 
Stunden mit Wasser behandelt, wobei die ausserlich anhaftenden Fettheilchen 
niechanisch entfernt imd die innerhalb der Lymphwege befindlichen niederge- 
schlagen werden. Nun werden die Objekte mit Osmiumsaure behandelt, mit 
dem Grefriermikrotom gescbnitten und korrodirt. Es empfiehlt sich hierbei, 
die erwahnte Korrosionsfliissigkeit auf das 2 — 3 f ache zu verdunnen. 
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I Die Zelle. 

Der thierische Organismus setzt sich aus Zellen zusammen. Sie wurden 
von Schleiden im Pflanzenreiche, von Schwann im Thierkorper ihrer Be- 
deutung nach als £lementarorgani»<men (Briicke) erkannt; aber erst nach- 
tragliche Untereuchungen haben dargelegt, dasa alien Organen, auch da, wo 
die Zelle als solche nur schwer zu erkennen ist, zellige Elemente zu Grunde 
liegen; kurz, uberall, wo wir mit thierischem Grewebe zu thun haben, muss 
es unser Bestreben sein, dasselbe auf 2^Ilen zuruckzufiihren. — Die ein- 
fachsten Pormen im Thierreiche sind Wesen, welche nur aus einer Zelle 
bestehen (Protozoen). Auch in der Entwickelung der hoheren Thiere ist die 
Anfangsstufe, das befruchtete Ei, eine Zelle, welche durch Theilung sich 
vermehrend, eine Anzahl von zunacbst gleichartigen Zellen bildet; durch An- 
passung und Arbeitstheilung schlagen diese Zellen (Furchungszellen) ver- 
schiedene Wege in der Entwickelung ein, sie differenziren sich, andern ihre 
Form und Beschaffenheit und ubernehmen verschiedene Funkdonen. 

Wir haben zunachst diejenigen Bestandtheile der Zelle zu berucksich- 
tigen, welche ihr konstant zukommen, gleichgiltig ob sie z. B. zu einer Epi- 
tbelzelle oder zu einem wandemden Leukocyten geworden ist. Jede Zelle 
besteht aus dem Zelleib (Zellkorper) und dem im Zelleib liegenden 
Zellkerne. 

A. Der Zellkorper. 

Der Korper der Zelle besteht im einfachsten Falle aus einer Substanz, 
die man Protoplasma (diese Bezeichnung brauchte zuerst Purkinje im 
Jahre 1840) nennt. Unter dem Begriff des letzteren versteht ein Histologe 
nicht etwa eine einheitliche Substanz von gleichmassiger phjsikalisch-chemi- 
%her Beschaffenheit, sondern ein Gemenge von verschiedenen zum grossten 
Theil nicht naher bekannten organischen Verbindungen, die der Hauptsache 
nach zu den Proteinkorpem, oder Eiweissstoffen im weitesten Sinne, gehoren. 



32 



Das Protopli 




. Zellk5rper 
(Proto- and 
ParaplaBma) 

EerokSrperchen 
"~ Kern 



Fig. 3. 
Zelle einer Talgdruse des Menbchen, 
820iual vergr. 



Trotz der mannigfaltigen Verschiedenheiten in der Zusammensetzung, weist 

das Protoplasma gewisse allgemeine, wesentliche £igen8chaften auf, die 

wir an ihm uberall da, wo es vorhanden ist, finden. 

Das Protoplasma lasst meistens bestimmt geformte Strukturen erkennen: 

es sind Faden oder Flatten, welche gerade oder geschlangelt verlaufen, sich 

verzweigen, mit einander verbinden iind 
oft zu einem regelmassigem Gerust grup- 
piren. Diese Faden bestehen wahrschein- 
lich aus aneinander gereihten kleinen Eor- 
perchen, welche man Zellmikrosomen 
nennt (vergl. van Beneden 88, M. Hei- 
denhain 94 u. A.). Diese Substanz be- 
zeichnen wir als P ro t o p 1 a s m a im engeren 
Sinne(Kupff er 75) oder alsFilarmasse 
nach F 1 e m m i n g 82. Die zwischen den 
Fadchen liegende Substanz ist das Para- 
plasma(Kupf fer) oder die Interfilar- 
masse Flemming's. 
Die wichtigsten vitalen Vorgange der Zelle sind an das Protoplasma 

gebunden, wahrend dem Paraplasma eine untergeordnetere Rolle zukommt 

J. Sachs tknd Eupffer (96) bezeichnen den reizbaren, vom Kerne beherrschteo, 
die Emdhmng bestimmenden und sich autonom vermehrenden Theil der Zelle als Ener- 
gide. Hierbei nennt Kupffer die ubrigen, dauemden Theile der Zelle, welche mehr 
fiir specielle Zwecke di£ferenoirt sind, paraplast ische Substanzen, kurz Paraplasm 

Das Protoplasma ausserst Bewegungserscheinungen, die sich 
einestheils durch Kontraktionen kund geben, anderentheils durch Bildung von 
_ Fortsatzen dokumentiren, welche entweder 

als stumpfe Hocker (Loben) oder als 
lange sich zuspitzende, mitunter verzweigte 
Faden auftreten (Pseudopodien). Das 
Aussenden und Wiedereinziehen der Pseu- 
dopodien befahigen die Zelle ihren Aufent- 
haltsort zu wechseln: indem die Spitze 
eines solchen Fortsatzes an irgend einem 
Gegenstand kleben bleibt und der ubrige 
Theil der Zelle hachgezogeii wird, bewegt sich 
bei Wiederholungen dieses Prozesses die 
Zelle kriechend weiter (Wanderzellen). Gewisse Zellen nehmen mitteLs 
ihrer Pseudopodien Fremdkorper in sich auf. Wenn die letzteren bestimmt 
sind als Kahrung zu dienen, so werden sie assimilirt, wenn nicht, so 
konnen sie unter Umstanden von der Zelle an bestimmten Orten abgelagert 
werden (Metschnikoff's Phagocyten). Aehnliche fadenformige, aber ganz 
speciell differenzirte, nicht mehr einziehbare (paraplastische) Fortsatze sind 
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an manchen Zellen in Gestalt von Cilien entwickelt; sie konnen in lebhafte 
Bewegung versetzt werden (Flimmerzellen). An gewissen Zellen ist nur 
ein einziger Forteatz vorhanden (Geisselzellen, Spermatozoen). 

Auch im Innem des Zelleibes treten Bewegungserscheinungen des Proto- 
plasmas auf, die auf Stanomungen zuriickzufuhren sind, welche bei pflanzlichen 
Zellen ofters eine auffallende Regelniassigkeit der Richtung des Stromes zeigen. 
Aber auch die sogenannte Molekularbewegung kommt in Zellen vor: 
man sieht dann im Protoplasma suspendirte Kornchen lebhafte zittemde, 
pendelformige Bewegungen ausfuhren (Brown). 

Das lebende Protoplasma ist in hoheni Grade reizbar und reagirt leb- 
haft auf chemische und physikalische Agentien. 

Sehr empfindlich ist dasselbe in Hinsicht der Temperatur. Alle 
Lebenserscheinungeu vollziehen sich in der Warme rascher, energischer als 
in der Kalte, was namentlich in den Bewegungserscheinungen der Zelle, wie 
auch in ihrer Fortpflanzung besonders auff alien d zu Tage tritt. Man kann, 
indem man auf das Protoplasma verschiedene Temperaturen einwirken lasst, 
seine Bewegungen verlangsamen oder beschleunigen. Fur Zellen verschiedener 
Thiere sind diese Temperaturen verschieden, aber fur Zellen desselben Thieres 
annahemd gleich. Bei z u h o h e n und zuniederen Temperaturen stirbt es ab. 

Gewisse Substanzen, welche in einer bestimmten Richtung die Zelle 
treffen, wirken entweder abstossend oder anziehend auf sie ein. Es sind 
Erscheinungen, welche man als negativen und positive n Chemotro- 
pis m us (Chemotaxis) bezeichnet Solche Wirkungen der chemischen 
Stoffe fallen naturlich bei verschiedenen wandemden Korperzellen, wie auch 
bei bestimmten freilebenden einzelligen Wesen, je nach ihrer Beschaffenheit 
und Empfindlichkeit verschieden aus. Jedenfalls haben alle diese Erschei- 
nungen, zu welchen auch die vom Wasser (Hydrotropismus) und Licht (Helio- 
tropismus) ausgeubten Wirkungen zu rechnen "sind, fur die Beurtheilung mancher 
im Wirbelthierkorper vor sich gehenden Prozesse (z. B. bei Entstehung von 
durch Mikroorganismen verursachten Krankheiten) eine grosse Bedeutung. 

Das Protoplasma enthalt Einschlusse. Wir erw&hnen zunachst die 
sogenannten Vakuolen; es sind mehr oder weniger scharf abgegrenzte 
Raume, welche mit einer Flussigkeit gefuUt sind. Die Zahl und die Grosse 
dieser, meist verganglicher Vakuolen, ist sehr variabel; die meist fliissigen 
Korper, die sich in ihnen befinden, sind von sehr verschiedener Natur, aber 
immer vom Protoplasma selbst ausgeschieden. Da der Inhalt der Vakuolen 
in der Regel nach aussen befordert wird, so wird man begreiflicher Weise 
die Vakuolen dort am besten sehen, wo die Funktion der Zelle hauptsachLch 
im Seoemiren besteht — da findet man oft grosse Blasen, die manchmal die 
ganze Zelle erfullen konnen und schliesslich ihren Inhalt nach aussen entleeren 
(Drusenzellen). 

Inhaltskorper von festerer Beschaffenheit sind nur gewissen spezifischen 
Zellen eigen; solche K5rper sind Fett, Pigment, Glykogen, Krystalle. 

B5hin-T. DaTidoff, Histologie. 3. Auflage. 3 



3i Der Kern. 

Durch diese Einlagerangen wird die Anordnung des Protoplasmas in der 
Zelle mehr oder weniger verandert Am meisten wird sie durch Produktion 
von Fett modifizirt. Weniger modifizirt wird sie durch £inlagerung von 
Pigment, das entweder im gelosten Zustande oder in Gestalt von feinen, 
zum Theil krystallinischen Korperchen im Protoplasma enthalten sein kann. 
Mehr diffus vertheilt ist das Glykogen, welches wir in embiyonalen Zellen 
fast uberall antreffen, beim Erwachsenen z. B. in den Leber- und Knoipd- 
zellen. 

Bei Anwendung bestimmter Methoden kann man im Protoplasma fast 
uberall Granula nachweisen, und manche Autoren verlegen die vitalen 
Eigenschaften des Protoplasmas gerade in diese K5rper hinein (Altmann's 
Bioblasten 94). 

In einzelnen Fallen zeigt die aussere Protoplasmaschicht der ZeDe 
deutliche Differenzirungen, welche zur Bildung von paraplastischen Substanzen, 
oder einer Membran u. s. w. fuhren konnen (z. B. in Fettzellen, Knorpel- 
zellen, Becherzellen etc.). Ist die letztere imi die ganze ZeUe gleichmassig 
entwickelt, so nennt sie F. E. Schulze Pellikula, ist sie einseitig aus- 
gebildet^ wie z. B. im Darmepithel, so wird sie Kutikula genannt. Man 
nimmt an, dass sowohl die Filar-, als auch die Interfilarmasse an dem 
Aufbau dieser Bildungen theilnehmen. 

B. Der Kern. 

Ein zweiter konstanter Bestandtheil der Zelle ist der Kern. In der 
Kegel ist er scharf begrenzt und im einfachsten Falle ein rundes Blaschen, 
das aus mehreren Substanzen besteht und komplizirt gebaut ist. Von der 
Form des Kernes kann man sagen, dass sie im Allgemeinen der Gestalt der 
Zelle entspricht: bei langgestreckten Zellen ist er ebenfalls langgestreckt; er 
plattet sich ab, wenn die Zelle abgeplattet ist In Fallen, wo sich erne 
Wanderzelle durch enge Spaltraume hindurchdrangt, passt sich der Kern 
alien ihren Formveranderungen an, ohne dabei seine Form aktiv zu verandem. 
Er ist im Ganzen von einer weichen Beschaffenheit, kann mit Leichtigkeit 
durch Inhaltskdrper des Protoplasmas eingedruckt werden, um spater, wenn 
der Druck beseitigt ist, seine urspriingliche Gestalt wieder anzunehmen: eine 
gewisse Elastic! tat ist ihm also nicht abzusprechen. Aber auch selbstandige 
vom Protoplasma nicht in Abhangigkeit stehende Bewegungen wurden an 
gewissen Kernen beobachtet. 

Nur in seltenen Fallen ist die Form des Kernes eine ganz andere als 
die der Zelle, und hier sind namentlich die Kerne der Leukocyten zu er- 
wahnen, die oft mehrfach eingeschniirt, manchmal sogar ringformig sind 
(Lochkerne). Bei gewissen Gliederthieren kommen verastelte Kemformen vor, 
die auch in den Hautdrusen von Schildkroten angetroffen werden. 
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Die Grosse der Kerne im Verhaltniss zur Zelle ist Schwankungen 
unterworfen; besonders grosse Kerne finden sich z. B. in jungen Eizellen, 
in gewiBsen Epithelzellen etc. 

Das Innere des Kernes besteht zunachst bus einem Geruste, in welchem 
Mikrosomen eingelagert sind. Bei Behandlung des Kernes mit bestimmten 
Farbestoffen nehmen allein die letzteren Elemente des Geriistes den Farbe- 
stoff auf, weswegen man die sie zusammensetzende Substanz als Chromatin 
bezeichnet Die ubrigen Bestandtheile des Kernes werden aus Substanzen 
gebildet, welehe sich bei der Anwendung der gleichen Farbemittel nicht 
farben und die man in Folge dessen als achromatische bezeichnet. 
Speziell den achromatischen Bestandtheil des Geriistes, in welchem die Mikro- 
somen liegen, nennt man Linin. Lininfaden mit darin enthaltenen Mikro- 
somen bilden die Filar masse des Kernes. Das Chromatin stellt man in 
chemischer Hinsicht zu den als Nucleine bezeichneten Eiweisskorpem. 

Man bezeichnet die Lininfftden mit darin gelegenen Mikrosomen als Chromatin, 
obgleich sich nnr die Mikrosomen in basischen Anilinfarben tingiren. 

Betrachtet man grosssere Kenie, deren Chromatinfarbung eine wohl ge- 
lungene ist, so sieht man, dass die Mikrosomen in dichter Anordnung und 
reihenweise im Liningcriist liegen. Letzteres durchsetzt den Kern in gewissen 
Fallen in alien Richtungen. Zwischen den Lininfaden befindet sich der sich 
ebenfalls nicht farbende Kernsaft (Interfilarmasse, Paralinin, Nucleoplasma), 
— eine Substanz von einer mehr fliissigen Beschaffenheit. In ihr findet man 
in jedem ruhenden Kerne einen oder mehrere sich ebenfalls farbende Korper 
von meistens runder Form. Diese Gebilde sind die Kernkorperchen 
oder echte Nucleolen; ihre Substanz farbt sich in &hnlicher Weise, wie 
die des Chromatins, aber etwas schwacher. Reagentien, namentlich solche, 
die das Chromatin losen, aber nicht die Substanz der echten Nucleolen, 
beweisen, dass der Btoff, aus welchem die letzteren bestehen, von dem 
des Chromatins verschieden ist, — man nennt ihn das Paranuclein 
(F. Schwartz). 

In manchen Fallen laraen sich im Linin Mikrosomen eigencr Art nachweisen, die 
ZQ einer Snbstanz gehdren, welche man als Lanthanin bezeichnet. Letztere Substanz 
ftassert eine st&rkere Affinitfit zu den sog. saueren Anilinfarben, im Gegensatz zu Chromatin, 
das haupts&chlich mit sog. basischen Anilinen sich f&rbt; daher anch die Namen Oxy- 
und Basichromatin [M. Heidenhain (94)]. 

Im Gegensatz zu den echten Nucleolen kommen in den Knotenpunkten 
des Lininnetzes, oft echte Nucleolen vortauschende Netzknoten, vor, welche 
dichtere Ansammlungen von Chromatin sind. 

Gegen den Zelleib ist der ruhende Kern gewohnlich durch eine Kern- 
membran, die in ihrer Beschaffenheit zum grossten Theile dem Chromatin 
ahnlich ist, abgegrenzt. Sie bildet in der Regel keine ganz kontinuirliche 
Lage, sondem zeigt Unterbrechungen , Lucken, in denen sich Kernsaft be- 
findet; beide Substanzen, Kernsaft und Chromatin, sind dann Bestandtheile 
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cler Kernmembran und hangen mit den gleichnamigen Theilen des Kern- 
inneren kontinuirlich zusammen. Ausserdem geht eine vom Protoplasma her 
sich diff erenzirende , dichtere Lage desselben in die Bildung der ausser&ten 
Schicht der Kernmembran ein. 

Wie neue Arbeiten dargelegt haben, ist der Zusammenhang zwischen 
Kern und Protoplasma ein viel innigerer, als man bisher glaubte (vergl. z. B. 
Reinke 94). 

Ein ruhender, d. h. nicht in Theilung begriffener Kern, 
ist also in der Regel ein scharf konturirtes (Membran) Blas- 
chen, das in seinem Innern ein chromatisches (Nuclein-) und 
ein achromatisches (Linin-) Gerust zeigt und ausserdem noch 
Kernsaft (Paralinin) und Nucleolen (Paranuclein) enthalt 

Nicht immer ist das Chromatin in Form eines Gerustes im Kern ver- 
theQt. In manchen Fallen, so z. B. in jungen £iern gewisser Thiere 
(O. Her twig 93. 2), in den Spermien, ist es zu einem kompakten Korper 
zusammengeballt. In den Eiern tauscht es dann oft einen echten Nucleolus 
(Keimfleck) vor, dieser besteht aber hier nicht aus Paranuclein, sondem 
aus Nuclein. 

C. Kern- und Zelltheilung. 

Die Zellen vermehren sich ausschliesslich durch Theilung, und der Satz 
Vi re how's (55): omnis cellula a cellula erhalt fortwahrend neues Beweis- 
material. Die Phanomene, welche die Theilung einleiten, kommen zuerst im 
Kerne, dessen Bestandtheile sich hierbei in einer ganz bestimmten Weise um- 
ordnen und umbilden, besonders auffallend zur Beobachtung. Wahrend der 
Kemtheilung wird die Beziehung der Kemsubstanz zum Protoplasma der 
Zelle eine sehr innige, was dadurch zu Stande kommt, dass die Kernmembran 
meist schon zu Anfang des Vorganges sich auflost. Durch diesen Umstand 
ist jede scharfe Grenze zwischen Kern und Zellkorper wahrend der mittleren 
Phasen der Kerntheilung geschwunden. In der Regel theilt sich die Zelle, 
die Mutterzelle, in zwei unter sich und der Mutterzelle voUig gleiche 
Zellen, die Tochterzellen. 

Der leichteren Verstandlichkeit halber nehmen wir an, die Zelle, deren 
Theilung verfolgt werden soil, habe eine ellipsoidische Form, wie die Figg. 
5 — 11 es zeigen. Wir konnen dann an der Zelle eine lange Achse, zwei 
den Achsenenden entsprechende Polregionen und eine Aequatorialebene 
unterscheiden. Die Aequatorialebene steht senkrecht auf der Achse, ist von 
beiden Achsenenden gleich weit entfernt und geht durch das Centrum des 
Kernes. In dieser Ebene erfolgt die Theilung der Zelle (Figg, 12 — 15). Die 
hier sub a), b) und c) getrennt behandelten Prozesse gehen gleichzeitig vor 
sich und sind nur der Uebersicht halber jeder fiir sich geschildert Man 
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unterscheidet zwei Arten der Kerntheilung: die Mitose oder iiidirekte Kern- 
theilung und die Amitose oder direkte Kerntheilung. Beide Yorg&nge 
fiihren zur Bildung von zwei neuen Kemen, welche man, zum Unterschiede 
vom Mutterkern, ids Tochterkerne bezeicfanet. 

1. Die Mitose (indirekte Kerntheilung). 

a) Verhalten des Chromatins. 

Am Anfang des Prozesses sieht man, dass das aus Mikrosomen be- 
stehende Chromatingerust sammt seiner Unterlage, dem Lininge- 
rust, sich zu einem vielfach gewundenen, an der Kemperipherie gelegenen 
Fadenknauel (8 pi rem) umbildet. Anfangs ist der Faden dick, wird aber 
allmahlieh dunner, wobei die Zahl der Windungen des Knauels in ent- 
sprechendem Maasse zunimmt. Darauf tritt ein ZerfaU des bisher zusammen- 
hangenden Knauels quer zur Langsrichtung seines Fadens in eine ganz be- 
stimmte Anzahl einzelner Segmente ein(Chromosomen,Waldeyer 88). Diese 
biegen sich in der Kegel in charakteristischer Weise zu zweischenkligen 
Schleifen im Form eines U. Die Umbiegungsstellen der Schleifen heissen 
ihre Scheitel. Allmahlieh n&hern sich die Scheitel aller Schleifen dem 
Centrum des Kernes und bilden schliesslich, in der Aequatorialebene der Zelle, 
radiar angeordnet, eine charakteristische Sternfigur (Monaster) (Fig. 9). 

Oewohnlich in diesem Stadium, in vielen Fallen aber auch in einem 
anderen der vorhergehenden Stadien, tritt der bedeutungsvolle Vorgang ein, 
dass jede Chromatinschleife sich der Lange nach spaltet: jede 
Schleife theilt sich zuerst an der Umbiegungsstelle; dann schreitet die Theilung 
fort, bis sie die freien Enden der Schleife erreicht hat. Dabei spaltet sich 
jedes der die Mutterschleife rosenkranzformig zusammensetzenden Mikrosomen 
in zwei gleiche in die entsprechenden Tochterschleifen iibergehen- 
den Mikrosomen (Tochtermikrosomen). £s werden also die kleinsten 
Partikel Chromatins unter Beibehaltung der gegenseitigen Lage 
der Mikrosomen genau auf die beiden Schwesterchromosomen ver- 
theilt Nun wandern die Tochterschleifen mit ihrem Scheitel voran, in 
entgegengesetzter Richtung, den Polen der Zelle zu (Umordnungsstadium) 
(Fig. 10 — 11). Die zu einem Tochterkern gehorigen Schleifen bilden 
dann abermals eine Sternfigur (Dyaster). Sie verwachsen spater mit ihren 
freien Enden, so dass sie wieder eine Knauelform bilden (D is pi rem), deren 
Cliromatinfaden nach und nach die Beschaffenheit der im ruhenden Kerne 
vorhandenen annehmen. Der letztere Prozess geht derart vor sich, dass die 
nunmehr zu einem Faden verbundenen Schleifen seitliche Fortsiitze treiben, 
welche sicb untereinander verbinden, um nach und nach wieder ein Gerust 
herzustellen. In alien diesen Phasen werden die Chromatinfortsatze selbst- 
verstandlich von der sie umhuUenden Lininsubstanz begleitet. Etwa zur 
Zeit, da die Chromosomen miteinander verf?chmelzen, erscheint auch die neue 
Kemmembran. 
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Auf diese Weise entstehen also aus einem Kern zwel Tochterkerne, 
indem das Chromatiii des Mutterkemes genau in zwei gleiche Portionen 
getheilt worden ist. 

b) Verhalten des Achromatius. 

Neben diesen, wahrend der Kemtheilung vor sich gehenden Verande- 
rungen des Kernes treten Erscheinungen auf, welche sich teils an der achro- 
matischen Substanz des Kernes abspielen, teils an Elemente gebunden sind, 
welche wahrscheinlich aus dem Protoplasma herstammien. — 8chon in ruhenden 
Zellen kann man in gunstigen Fallen wahrnehmen, dass sich im Protoplasma 
des Zellkorpers, dem Kerne genahert, ein stark lichtbrechendes Korperchen 
befindet, welches einfach, hantelfomiig oder doppelt) in besonderen Fallen mehr- 
fach vorhanden sein kann. 

Es ist iiblich geworden, ein solches Korperchen als Centrosoma zu 
bezeichnen. (Neuerdings bezeichnefc man es als Centriole [Boveri 95], 
oder Centralkorper [M. Heidenhain 94]). 

Ein solches Korperchen (selten mehrere) ist in der Regel von einer fast 
homogen erscheinenden Mantelzone zunachst umgeben (Centrosoma Boveri 87); 
diese homogene Zone geht peripher in eine granulirte Masse und diese letztere, 
wahrend der Theilungsphasen, in eine aus Strahlen (Polradien) bestehende 
Figur uber. Die Strahlen sind aus linear angeordneten Komchen, Zell- 
mikrosomen, zusammengesetzt und zum Centralkorper radiar orientirt (Den 
(oder die Centralkorper] mit der nachst gelegenen Mantelzone nennt M. Heiden- 
hain Mikrocentruni). 

Die ganze Figur: Centrosoma, Mantelzonen, sammt eventueller Strahlen- 
figur, nennt man Astrosphare. 

Ist das Centrosoma (Centralkorper) in Einzahl vertreten, so sieht man, 
dass es sich am Anfange des Kerntheilungsprozesses (event, auch schon fruher) 
verdoppelt, und beide Centrosoraen fangen nun auseinanderzurucken an, wo- 
durch die Theilung der Astrosphare im Ganzen eingeleitet wird : die Spharen 
riicken auseinander. Zwischen den Centrosomen bleiben aber in der Kegel 
feine Brucken (die Substanz derselben nennt M. Heidenhain Centrodesmose) 
ausgespannt, welche der spater zu erwahnenden, aus Faden bestehenden 
Centi-alspindel den Ursprung geben und sich den Strahlen der Astrosphare 
anschliessen. 

Nach Boveri (95) lautet die Definition des Ceutrosomas folgendermassen : ,Unter 
Centrosoma verstehe ich ein der entstehenden Zelle in der Einzalil zukommendes distinktes 
Zellenorgan, das, durch Zweitheilang sich vermehrend, die dynamischen Centren fiir die 
Entstehung der nftchst zu bildenden Zellen liefert.* ,In giinstigen Fftllen sieht man das 
Centrosoma als einen homogenen kugeligen Kdrper mit einem darin gelegenen winzigea 
Centralkom, Centriole.* Wie schon angedeutet, haben die spateren Untersucher das Wort 
Centrosoma auf das ubertragen, was Boveri (95) Centriole nennt und was M. Heiden- 
hain Centralkorper bczeichnet. Die Konstanz dieses letzteren Gebildes scheint cben- 
falls bewiesen zu sein. 
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Das AuseinanderrQcken der Astrospharen dauert fort, bis beide einander 
g^enuberstehen und die zu dieser Zeit im Umordnungsstadtuin sich befinden- 
den chromatischen Elemente zwischen sich fassen. Die Centralspindel iat 
wahrenddessen gewaschen, ihre Faden laufen durchgehend von Sphare zu 
Sphare und heissen von nun an Yerbindungsfaden. Selbst noch in der 
Phase des Tochterkemes sieht man die Yerbindungsfaden immer noch kon- 
tinuirlich von Pol zu Pol verlaufen. Sie fangen erst dann an im Aequator 
der Zelle zu schwinden, wenn die Theilung des Zelleibes selbst beginnt. 

Zur Zelt der Knauelphase entwickeln sich aus der Lininsubstanz 
des Kernes ebenfalls achromatische Faden, die an der Peripherie des Kernes 
verlaufen und sich an die in Langstheilung begriffenen Chromosomen ansetzen. 
Sie verbinden die Chromosomen mit je einer Astrosph&re, und indem die 
Chromosomen an diesen Faden gleiten, gelangen sie allmahlich in die Nahe 
des eutspiechenden Poles. 

Nach der Ansicht von C. Rabl (86) bleibt im Kerne, auch nachdem 
er zur vdlligen Ruhe zuriickgekehrt ist, eine polare, d. h. gegen die Astro- 
sphare centrirte Anordnuiig der Achsen der zu Filarmasse verschmolzenen 
Schleifen, mit den Sehleifenwinkeln voran, erhalten. Hierdurch lasst sich 
im Kern auch in seiner Ruhe ein Pol- und Gegenpolfeld unterscheiden. 

c) Yerhalten des Zellkorpers. 

Die Theilung des Zelleibes wird in manchen Fallen durch eine aqua- 
toriale Differenztrung der Yerbindungsfaden (Spindelfasem) eingeleitet: man 
sieht in dieser Region Komchenreihen auftreten, die eine zweireihige Anord- 
nong annehmen. Nun beginnt die Zelle sich an ihrem Aequator einzuschnuren; 
die Einschnurung geht zwischen den beiden Komchenreihen hindurch, bis sie 
die Zelle vollkommen halbirt hat. £rst jetzt ziehen sich die Faden eines 
jeden Theilstuckes nach dem Kerne zuruck, der noch keine Membran gebildet 
hat» was erst im Stadium des Dispirems geschieht Das Centrosoma mit der 
Astrosphare Uegt wiederum in der Region des Kempoles, im Polfelde, 
wahrend die Yerbindungsfaden durch den Gegenpol in den Kern hinein- 
gezogen werden [v. Kostanecki (92. 2)]. Erst wahrend dieser Phase 
bildet sich die Membran zuerst am Gegenpole aus, und der Kern nimmt nach 
und nach die Beschaffenheit eines ruhenden Kernes an. 

Die ftqnatoriale Differenzirung der Verbindangsfilden wurde im Pflanzenreiche zuerat 
beobaditet uod als Zellplatte benannt. Bei den thieriBchen Zellen ist eioe solohe Zell- 
platte nnr verhftltniasm&asig selten und aucli dann in rudimentirer Form entwickelt 
[▼.Kostanecki (92. 1)]. Zwischen den getheil ten Zellen wurden mehrere in ihrer Tinktions- 
fiLhigkeit dem Chromatin nicht un&hnliche Kdrperchen beobachtet, die als Rudimente einer 
Zellplatte aafgefaatt werden. Flemming nannte sie Zwischenkdrperchen (92. 1). 

d) Phasen der mitotischen Kerntheilung. 
Den hier geschilderten Yorgang der indirekten Kern- und Zell- 
th^ung gliedert man gegen wartig, nach Strasburger (84) in drei Perioden: 
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die erste Periode erstieckt sich vom Beginne der Theilung bis zum B^nn 
der bipolaren Anordnung der chromatischen Kemfigur (Umordnungs- 
stadium) — Prophasen; die zweite Periode erstreckt sich von hier ab 
bis ziir Zeit» zu welcher die Schleifen den Aequator verlassen und nach den 
Polen zu rucken anfangen — Metaphasen. Die Wiederherstellung des 
ruhenden Tochterkemes und die Zelltheilung umfasst die Stadien der Ana- 
p has en. 

Aber auch nach der Bildung der Tochterkernmembran haben Kern 
und Astrosph&re ihre normale Lage in der Zelle noch nicht' erreicht. Es 
finden, wie M. He i den ha in nachgewiesen hat, Bew^ungserscheinungen an 
beiden Gebilden statt, welche den Zweck haben, ihnen die normale Stellung 
in der Zelle zu geben (Telophasen M. Heidenhain 94). 

Aus unserer Beschreibung geht hervor, dass die Anaphasen gleiche 
Stadien aufweisen wie die Prophasen, niu* in einer umgekehrten Reihenfolge. 
Hier ist das Resultat der ruhende Kern, wahrend die Prophasen zu Meta- 
phasen heruberfuhren. 

Nach dem Modus der indirekten Kemtheilung theilt sich auch das 
befruchtete £i; aus ihm gehen auf die geschilderte Weise die Furchungs- 
zellen (Blastomeren) hervor, aus welchen sich dann der ganze Embiyo 
aufbaut. 

e) Die heterotypische Form der Mitose. 
Der eben geschilderte Modus der indirekten Kemtheilung ist der ge- 
wohnliche und kommt in alien somatischen Zellen (Korperzellen) vor; 
hie von abweichend ist z. B. die sogenannte heterotypische Theilungs- 
form [Plemming (87)], die in reifenden Geschlechtszellen, Ovo- und 
Spermatocyten, vorkommt und ist dadurch ausgezeichnet, dass die Anfangs- 
stadien hier in Wegfall kommen, weil der Kern gleich am Anfang der Mi- 
tose eine knauelfdrmige Struktur besitzt Die Langsspcdtung und Langs- 
trennung der Chromatinfaden erfolgt schon bei der ersten Spirembildung, 
darauf entsteht eine Phase, welche mit einer Sternfigur der gewohnlichen 
Mitose verglichen werden kann, obwohl die freien Enden der Faden hier 
nur sehr selten deutlich zur Beobachtung kommen. Dies ruhrt daher, dass 
die Enden der Faden bei der Langsspaltung verbunden bleiben, oder, wenn 
eine ganzliche Trennung erfolgt, abermals verkleben. Auf diese Weise ent- 
stehen geschlossene Rchlingen, die von Pol zu Pol ziehen („Tonnenf orm"); 
spater reissen die Faden aquatorial und schreiten polarwarts zur Bildung des 
Tochtersternes, indem sie sich abermals verdoppeln. Vergleiche Ovogenese 
und Spermatogenese. 

2. Die Amitose. 

Von der indirekten Kemtheilung verschieden ist die direkte Kem- 
theilung (.' 'T selten normalerweise vorzukommen scheint und 
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Schematisohe Darstellung des Zell- and KerntheiluDgsvorganges. 

Fig. 5 — 8 Prophasen; Fig. 9 and 10 Metaphasen; Fig. 11 — 15 Anaphasen. 

Pig. 5 mhender Kern; Pig. 6 dickf&diger ond 7 feinfldiger Kniuel (Spirem); Fig 8 Segmentirung dea 
Bpirama zu ainzelnen Cbromoaomen : Fig. 9 Lingaapaltang der Ghromoaomeii ; Fig. 10 bipolare Anord- 
nang der getbeilten Gbromoaomen (Ende dea Umordnungaatadiama); Fig. 11 Wanderang der Ghromo- 

aomen naeh den Polen. 
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noch seltener mit einer nachfolgenden Zelltheiliing verbunden ist [vergl. F lem- 
ming (91. 3)]. Durch diesen Prozess entstehen meistens mehrkernige 
Zellen, wie z. B. mehrkernige Leukocyten, Riesenzellen etc. Die kompli- 
zirten Kemfiguren der indirekten Theilung fehlen hier ganz: an einer Stelle 
schnurt sich der Kern ein und zerfallt in zwei oder mehrere Fragmente 
(direkte Fragmentirung, Arnold); oft nimmt der Kern vorher noch eine Ring- 
form an (Lochkem) und zerfallt gleichzeitig in mehrere Fragmente, die zu- 
nachst unter einander verbunden bleiben (mehrkernige Zellen); Astropharen 
sind hier ebenfalls vorhanden und scheinen sich am ganzen Vorgange rege 
zu betheiligen, obwohl die naheren Beziehungen zwischen Achro matin und 
Chromatin hier noch nicht ermittelt sind. 

Sehr lehrreich ist folgender, dem Pflanzenreiche entnommener Fall 
(P f e f f e r) ; unter normalen Verhaltnis.sen vermehrt sich dieSpirogyra durch 
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indirekte Kerntheilung. Legt man aber Spirogyra-Ffiden langere Zeit in eine 
1 ^/o Aether- Wasser-Losung, so laufen die begonnenen Mitosen zwar ab, neue 
Theilungen sind aber amitotisch. Hebt man die Wirkung des Aethers 
au^ so setzen wieder mitotische Theilungen ein. 

Arnold (83) giebt folgendet Schema fur indirekte uod direkte Eemtheilungen an: 
1. Scgmentirung. Spaltung der Kerne in der Aequatorialebene in swei oder mebrere nahezu 
gleiche Theile: a) direkte Segmentiraog ohne, b) indirekte Segmentirung mit Zanahme 
und yerilndetter Anordnung der cfaromatischen Substanz (Mitose). 2. Fragmentirung. Zer- 
schnuruDg der Kerne an beliebigen StelleD, in zwei oder mebrere gleiche, h&ofiger UDgleiche 
Kemabschnitte, welche sich nicht darch regelm&asige Theilhftlften abgrenzen: c) direkte 
Fragmentirung ohne, d) indirekte Fragmentirung mit Zunahme und yerftnderter Anordnung 
der ohromatischen Substanz. 



D. Befruchtungsvorgang. 

Eine besondere Stellung innerhalb der Zellen nehmen die Geschlechts- 
zellen ein. Damit eine zur Embryonalentwickelung fuhrende Theilung des 
Eies sattfinden kann, muss dasselbe befruchtet werden (eine Ausnahme hier- 
von bilden die sich parthenogenetisch entwickelnden Eier mancher Thiere). 
Die Befruchtung geschieht durch die mannliche Geschlechtszelle, die Sperm ie 
(Spermatozoon, Spermatosom). 

Dem Wesen nach besteht die Befruchtung aus einer Konjugation von 
zwei Geschlechtszellen, wobei manche Eigenthumlichkeiten im Verhalten 
beider Zellen erwahnt werden mussen. 

Wie die das Ei, so auch die die Spermie bildende Zelle, durchlaufen 
gewisse der Befruchtung vorausgehende und sie bedingende Stadien. Voraus- 
greifend sei erwahnt, dass die Kerne beider Geschlechtszellen wahrend der 
Vorbereitung zur Konjugation die Halfte ihrer Chromosomen einbussen und 
somit nur die Halfte der Chromosomen einer somatischen (Korper-) Zelle 
enthalten. Auf diese Weise gehen die reifen Geschlechtszellen (Ei- und 
Samenzelle) hervor. Bei der Konjugation der Ei- und Samenzelle vereinigen 
sich auch die beiden Kerne derselben (Ei- und Spermakern) zu einem 
Furchungskern, der also aus eben angefuhrten Grunden die gleiche Zahl 
Chromosomen enthalten muss, wie der Kern einer somatischen Zelle. 

In fruheren Stadien ist das Ei eine indifferente Zelle, deren Kern als 
Keimblaschen bezeichnet wird. In dem Maasse, als das Ei reift, riickt 
das Keimblaschen an die Peripherie desselben und hier beginnen eigenthiim- 
liche Erscheinungen aufzutreten, welche ihrem Wesen nach eine mitotische 
Theilung der Eizelle darstellt; nach der ersten Theilung stellt sich aber kein 
Ruhestadium des Kernes ein. 

Das eine Theilstiick ist bei beiden Theilungen viel kleiner wie das 
andere und wird als Richtungskorper bezeichnet. Beim Abschluss dieser 
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Theilungen sind also 1. zwei Richtungskorper und 2. das nun befruchtungs- 
fahig gewordene Ei vorhanden. 

Die Entwickelung der mannlichen Geschlechtszellen ver- 
lauft in ihren Anfangsstadien ahnlich wie die des Eies und besteht aus mehr- 
maligen Theilungen der Spermatogonie. Diese theilt sich in gleiche Btiicke, 
welche die Zellen zweiter Generation, die Spermatocyte n, darstellen. Aus 
einer zweimaligen mitotischen Theilung der Spermatocyten , ohne dass dabei 
ein Ruhestadium des Kernes sich einstellt, gehen die Spermatiden hervor, 
welche sich direkt in Spermatozoen umwandeln. Die Theilungen der Eizelle 
und der Spermatocjten gehen in prinzipiell derselben Weise vor sich, nur 
entwickeln sich bei der Spermatogenese alle Zellen zu reifen Geschlechts- 
zellen, Spermatozoen; es fehlen also hier die den Richtungskorperchen analogen 
Gebilde. 

Die Spermatozoen sind Greisselzellen : ihr Kopf besteht vorwiegend 
aus Kernsubstanz; auf diesen folgt ein Verb in dungss tuck, das nach den 
Untersuchungen von Fick das Centrosoma enthalt Beide genannten Theile, 
Kopf und Verbindungsstuck der mannlichen Geschlechtszelle sind die wesent- 
lichsten und kommen bei der Befruchtung ausschliesslich in Betracht. Der 
Schwanz des Spermatozoon spielt bei der letzteren keine Rolle (vergl. weiter 
unten die Geschlechtsorgane). 

Das Spermatozoon dringt in das Ei meistens zu einer Zeit ein, als das 
erste Richtungskorperchen bereits abgeschnurt wurde; die Geissel schwindet 
bei diesem Vorgang, sei es, dass sie an der Peripherie des Eies hangen bleibt, 
oder sich im Protoplasma des letzteren auf lost; der Kopf aber stellt von jetzt 
ab den sogenannten mannlichen Vorkem, Spermakern (Spermienkem), 
das Verbindungsstuck das Centrosoma dar. Der mannliche Vorkern durch- 
lauft von jetzt ab Umwandlungen, die zunachst in einer Auflockerung be- 
stehen; es bilden sich Chromatinkomchen (Mikrosomen) heraus, welche sich 
zu Chromosomen, deren Zahl denen des Eikerns gleicht, ordnen. 

Nachdem das zweite Richtungskorperchen abgegeben wurde, bewegt 
sich der weibliche Vorkem, Eikern, zu dem mannlichen bis zur Beriihrung, 
wobei die in manehen Fallen wohl entwickelten Membranen der beiden Kerne 
sich auflosen. Die Chromosomen beider Kerne kommen durcheinander zu 
liegen und gleiten dann an den Faden der inzwischen, wie bei einer gewohn- 
lichen Mitose sich herausgebildeten, achromatischen Spindel in der Weise nach 
den beiden nun ebenfalls entstandenen Polen, dass zu jedem der letzteren 
mannliche und weibliche Bchleifen in gleicher Anzahl gelangen ; bier machen 
sie die Anaphasen duroh. 

Aus der gegebenen Darstellung vom Befnichtungsvorgange ist ersicht- 
lich, dass derselbe in letzter Instanz aus der Vereinigung der Kerne beider 
Geschlechtszellen besteht. — Wenn vaterliche Eigenschaften auf die Nach- 
kommenschaft vererbt werden, so kann dieses nur durch den Kern, eventuell 
durch das Centrosoma der mannlichen Gschlechtszelle geschehen. Aehnliches 
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Schema des Befruchtuiigsvorganges nach B o r e r i (88). 

Fig. 16. Das Ei ist von Spermaiozoen mnschw&rmt; eines von ihnen dringt in das Ei eben ein. Ihm 
entgegen sendet der Eidotter einen hflgelartisen Fortsatz aus (KopulationshOgel). Fig. 17. Der Sehwanz 
dea Sperm atozoons ist versebwnnden. Keben dem Kopfe desselben oeflndet sich ein Centrosoma mit Pol- 
strahlnng. Fig. 18. Die Vorkeme n&hem sich einander. In Fig. 19 haben sich aus den Spiremen in 
den Vorlemen Chromosomen gebildet. Das Centrosoma hat sich getheilt. Fig. 20. Die verdoppelten 
Chromosomen des Ei- und Spermakems liegen im Aequator des Eies. Fig. 21. Das Ei hat sich getheilt; in 
beiden Toehterkemen sieht man sowohl Chromosomen des Eies, als auch des Spermakems in gleicher 
Anzahl. 
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lasst sich auch vom weiblichen Vorkem behaupten. Man kann also wohl 
sagen, dass die Kerne allein die Haupttrager vererbbarer Eigenschaften sind. 
Besonders hervorgehoben muss noch werden, dass die zwei ersteu aus dem 
Ei hervorgehenden Furchungszellen in gleichem Maasse mit mannlichen und 
weiblichen Kernelementen versehen sind. Da alle kiinftigen Zellen Derivate 
dieser beiden Furchungszellen sind, so ist moglicherweise der Kern einer jeden 
somatischen Zelle (Korperzelle) hermaphroditisch. 



E. Chromatolyse. 

Beim lebenden Organismus gehen physiologisch viele Zellen zu Grunde 
und werden durch andere neue ersetzt. Beim Absterben der Zelle treten 
zunachst im Kern Veranderungen ein, die zu einer Aufldsung desselben 
fuhren, Prozesse, die nach bestimmten, noch wenig studirten Gresetzen ablaufen 
und seitFlemming (85. 1) unter dem Namen Chromatolyse (Karyo- 
lyse) bekannt sind. Die Kerne gewahren hierbei sehr mannigfaltige Bilder. 



Untersuchungsmethoden der Zelle. 

107. Zellen, welche im frischen Zustande beobachtet werden, 
lassen nicht viel von ihrer inneren Organisation erkennen. — Besonders 
geeignet fiir das Studium der Zelle im frischen Zustande sind Eier, Blut- 
korperchen und Epithelien mancher wirbellosen Thiere Muscheln, Krebse etc.), 
femer die einzelligen Thiere selbst, wie Amoeben, Infusorien und viele pflanz- 
liche Objekte. — Protoplasmastromungen sind am leichtesten in den Brenn- 
haaren von Urtica zu sehen und an thierischen Objekten, z. B. an Amoeben, 
die man mitunter im Schlamme stehender Gewasser findet. Aehnliches kann, 
allerdings mit grdsseren Umstanden, an Leukocyten des Froschblutes, noch 
besser im Krebsblute, gesehen werden. 

108. Um aber in die feineren Verhaltnisse einzudringen, empfiehlt es 
sich, die Zellen im konservirten Zustande zu studiren. Dasselbe gilt auch 
fur das Studium der Zell- und Kerntheilungsprozesse, welch' letztere zwar 
auch an lebenden Zellen gesehen wurden, aber erst zu einer Zeit, als der 
ganze Vorgang an konservirten Praparaten eruirt worden war. 

Die Methoden, welche die meisten Aufschliisse uber die Kem- und 
Zellstruktur gegeben haben und welche wir im Folgenden erwahnen, mussen 
stets auf lebensfrische Objekte angewende^ werden. 

Nach Hammer l&uft der mitotische Prozes8 beim MeDschen nach dem Tode nicht 
ab. Die Kerne zerfallen chromatolytisch, wobei sich die achromatische Spindel am l&ng- 
sten erhftlt. 

109. In erster Linie ist hier die Flemming'sche Flussigkeit zu nennen, 
der eine Schnittfarbung mit Safranin nachfolgt. Der letzteren ebenbiirtig ist 
die von Hermann empfohlene Misehung, eventuell mit Nachbehandlung mit 
rohem Holzessig. Rabl fixirt mit Vio— ^/s^/o Platinchloridlosung, wascht 
mit Wasser aus, iibertragt aUmahlich in starken Alkohol, farbt mit Hama- 
toxylin und untersucht in MethylalkohoL 
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110. Mi to sen kann man auch sehen, vielleicht nicht in so vollkommener 
Weise wie nach 109, wenn man die Objekte in Bublimat, Pikrinsaure, Chrom* 
saure etc. fixirt und eine Stiickfarbang mit Hamatoxylin oder Karmin vor- 
nimmt. Als Untersuchungsobjekte wahle man, worauf es namentlich ankommt, 
junge wachsende Thiere. Von letzteren eignen sich hierzu diejenigen am 
besten, welche grdssere Zellen besitzen. Als ein klassisches Objekt sind vor 
allem Larven von Ampbibien zu empfeblen (Froschlarven, Triton- und Sala- 
manderlarven). Will man sich nicht der Schnittmethode bedienen, so unter- 
suche man dunne Lamellen, etwa das Mesenterium, die Lungenalveolen, das 
Epithel des Rachens, die Harnblase, aussere Kiemen etc. Die letztere Art 
des Stadiums gewahrt auch in alien Fallen die Sicherheit, dass man beim 
Mikroskopiren mit ganzen, nicht durchschnittenen Zellen, also nicht mit Zell* 
fragmenten zu thun hat — Fertigt man Bchnitte durch eine als Ganzes 
konservirte Larve, so sieht man Mitosen fast in aUen Organeh, besonders 
zahlreich an Epithelien (z. B. Epithel des Biickenmarkes etc.). 

111. Sehr gunstig sind fur das Stadium der Mitosen gewisse Pflanzen- 
zellen, z. B. solche in den Spitzen junger Wurzeln der gemeinen ZwiebeL 
Man setzt eine Zwiebel in ein mit Wasser gefulltes Hyacinthenglas ein und 
stellt dasselbe an einen warmen Ort. Nach 2 — 3 Tagen findet man zahl- 
reicbe Wurzelfaden im Wasser flottiren. Man schneide davon, von der Spitze 
ab gerechnet, Stucke von etwa 3 mm Lange, behandle diese genau in der- 
selben Weise wie thierische Gewebe und schneide sehr dunn, nicht iiber 6 jU, 
entweder genau quer oder der Lange nach. Im ersteren Falle bekommt man 
gewdhnlich polare Ansichten der Mitosen, im letzteren die Seitenansichten 
derselben. 

112. Die Methoden, welche die iibrigen Theile (ausser dem Chromatin) 
des Kernes und der Zelle sichtbar machen, sind in der Kegel viel komplizirter 
und schon deshalb weniger zuverlassig. Um das Centrosoma, die Spindel- 
fasern, die Lininfaden und die Polstrahlen zu sehen, bediene man sich einer 
bereits erwahnten Methode T. 18, namlich der Behandlung mit Holzessig 
derjenigen Stucke, die mit Osmiumsaure-Gemischen fixirt worden sind. 

113. Solchen Stucken entnomraene Schnitte kann man nach Hermann 
(93. 2) einer Doppelfarbung unterwerfen, die auch auf solche Schnitte an- 
gewendet werden kann, welche nicht mit Holzessig behandelt worden sind. 
Man farbt zunachst in der angegebenen Weise mit Safranin und farbt als- 
dann 3 — 6 Minuten in einer folgenden Gentiana- Violett-Losung : 6 ccm einer 
gesattigten alkoholischen Losung des Farbstoffes werden in 100 ccm Anilin- 
wasser (Anilindl 4 ccm wird mit 100 ccm dest Wasser langere Zeit geschiittelt 
und filtrirt) gelost Dann behandelt man die Schnitte 1 — 3 Stunden lang 
mit Jod-Jodkalium-Losung (Jod 1 g, Jodkalium 2 g, Wasser 300 g), bis die 
Schnitte ganz schwarz werden; nun werden sie in Alkohol ubertragen, bis 
sie violett mit einem Stich ins Bruin liche ge worden sind. Es zeigt sich als- 
dann, dass die Chromatin-Netze, aie ruhenden Kerne, die Chromosomen im 
Spirem- und Dispiremstadium blau-violett und die echten Nucleolen roth 
tingirt erscheinen. Die Chromosomen des Aster- und Dyasterstadiums farben 
sich dagegen roth. 

114. Eine verhaltnissmassig einfache Methode, die in grosser Scharfe 
und Schonheit verschiedene Strukturen der Zellen und des Kernes zeigt, ist 
die Farbung mit M. Heidenhain'schem Hamatoxylin (s. T. 65). 

115. Ein bemerkenswerthes Objekt, an welchem sowohl die Centro- 
somen, als auch die Polstrahlen in einer exquisiten Weise zu sehen sind, 
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ist von Solger (89. 1 und 91) aufgefunden worden — ea sind die Pigment- 
zellen in der Kopfhaut (Korium) der Frontal- und Ethmoidalregion des ge- 
meineni Hechtes (s. Fig. 22). Die Vorbehandlung ist eine beliebige am 
besten jedoch Flemming'sche Losung oder Sublimat. (Diese Zellen bieten ein 
bemerkenswerthes Beispiel fur die Stabilitat der radiaren 8truktur des Proto- 
plasmas, deren Polradien durch reihenweise angeordnete Pigmentkornchen ge- 
kennzeichnet sind.) 

116. Die Strukturen der ruhenden und sich theilenden Kerne und 
Zellen sind an und fur sich komplizirter Natur und ist deren Beobachtung 

an den gewohnliehen 
Objekten durch die 
grosse Anhaufung vie- 
^^ lerElementeaufeinem 

W^%- # sehrkleinenRaumun- 

^..^^..;.,.^^j ?X^ gemein erschwert. So 

^ hat bei spiel sweise das 

[■'P verhaltnismassig gun- 

}fi stige, durch F lem- 

ming klassisch ge- 
^ Astrosphaere wordene Objekt, Sa- 
lamandra macu- 
:^pik- Kern losa, somadsche Zel- 

len, deren Kerne nicht 
weniger als 24 Schlei- 
fen besitzen. Es ist 
deshalb der Fund von 
van Bene den (88), 
dass namlich die so- 
matischen Zellen von 
Ascaris megaloce- 
p h a 1 a bloss vier pri- 
^*«- ^- mare Schleifen haben, 

Pigmentzelle aus der Kopfhaut des Hechtes, 650mRl vergr. yon grosser Wichtig- 

keit ge worden. Bo- 
veri (87. 2 und 88) 
hat eine Ascaris aufgefunden, die nur zwei Chromosomen aufweist Da 
diese Thiere auch deutliche achromatische Figuren im Protoplasma der Eier 
und Zellen zeigen, so ist es sicher nicht iibertrieben, wenn man die Ascaris 
mit vanBeneden fiir das Studium der angedeuteten Verhaltnisse zu einem 
Laboratorium-Objekt erhebt. Es zeigt namlich die sich wahrend der Ver- 
mehrung der Zelle abspielenden Vorgange in elementarster Weise. 

Die Genitalschlauche des Thieres werden nach dem Aufschlitzen der 
Bauchwand herausgenommen , die zahlreichen Windungen derselben nach 
Moglichkeit gestreckt und am zweckmassigsten mit Pikrin-Essigsaure (kon- 
zentrirte wasserige Pikrinsaure winl mit zwei Vol. Wasser verdunnt imd l®/o 
Eisessig hinzugefiigt) 24 Stunden lang fixirt^ mit Wasser 24 Stunden ge- 
waschen und in allmahlich verstarkten Alkohol ubergefuhrt [Boveri (ibid.)]. 
Verschiedene Regionen der Schlauche enthalten verschiedene Entwickelungs- 
stadien der Eier: die dem Kopf zunachst gelegenen enthalten die Reifung 
und die Befruchtung des Eies, die nachst hinteren Regionen die Furchungs- 
stadien. An den sich furchenden Eiem konnen die Mitosen am besten 
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studirt werden. Die in eben erwahnter Weise fixirten Schlauche mit Inhalt 
konnen in Stucken, z. B. mit einer Boraxkarminlosung gefarbt werden. Nach 
der Farbung werden die Eier durch ^nftes Ueberstreichen des Schlauches, 
etwa mit einer Nadel, auf einen Objekttrager entleert, mit einem Deckglas 
bedeckt und durch allmahliches Zusetzen von Glycerin geklart. (Es ist klar, 
da8s man die Schlauche nach passender Einschliessung auch auf dem Mikro- 
tom schneiden kann.) Die Eier, reap, die Furchungskugeln sind sehr klein 
und der Beobachtung mit starksten Linsen zuganglich. Trotz der Kleinheit 
der Objekte und des zwar sich bei dieser Behandlung nicht farbenden, aber 
wegen seines Glanzes die Beobachtung doch storenden Dotters zeigen diese 
Objekte die mitotische Kemtheilung mit am klarsten. 
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Fig. 28. 

Schaumstrukturen grOberer Art aus der serdeen Halle von Anguia fragilia. Die grossen 

Kenie gebOren dem Ektoderro, die kleineren dem MesodermByncytinm an. Ana dem letzteren 

wandem in die Lucken der Ektodermplatte der aerOeen Halle Zellen ein and fiillen dort 

die Lucken anter mitotiscben Tbeilangen aas. 



117. Bestimmte Behandlongsweisen lasaen in Zellen and im Kerne eigentfaamlicbe 
„Granula" wahmehmen. Altmann (92) giebt zn deren Daratellnng, anter anderen, eine 
folgende, sog. negative Metbode an. Frische Organstiicke werden aaf 24 Stunden in 
eine Miscbnng von molybdftnsaarem Ammoniak 2,5, CbromsAare 0,25 and Wasser 100 
eiogelegt, dann einige Tage lang mit abs. Alkohol bebandelt, in Paraffin geschnitten und 
mit einem beliebigen Kemfftrbemittel, z. B. Hftmatozylln gefftrbt. Ea erscheinen die intra- 
eranularen Netzwerke gef&rbt, die Granula farbloi. (Je nach den Objekten muss die Menge 
der Chromsfiure ^(a — 1 ^/o variirt werden ; mit molybd&nsaurem Ammoniak allein bebandelt, 
erscheinen die Kerne homc^n, nimmt man zu yiel Chromsilarej so erscheinen sie grob- 
netzig.) Biese Methode fiihrt zu der Darstellung der Granula sowohl in der Zelle, als auch 
im Kerne. 

118. In den verschiedensten pflanzlichen und thierischen Zellen sind 
von Butschli durch Fixation und Farbung Protoplasmastrukturen sichtbar 
gemacht worden, die mit Schaumen in Parallele gesetzt werden kdnnen und 
die Butschli kurzweg als ^mikroskopische Schaumstrukturen^' bezeichnet. 
Die Fixirung geschieht entweder mit Pikrinsaure-Losung oder mit schwach 
jodirtem Alkohol. Gefarbt wird mit Eisen-Hiimatoxylin, d. h. die Stucke 
werden zuerst mit essigsaurem Eisenoxyd behandelt, kurz mit Wasser ge- 
waschen und in eine ^/s ®/o ige wasserige Hamatoxylinlosung iibertragen (analog 

BShm-y. David off. Histologie. 3. Auflage. 4 
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der Methode von K. Heidenhain, siehe T. 80). Aeusserst dunne Schnitte 
sind erforderlich, Vs — i ^* Untersucht wird bei gunstiger Beleuchtung in 
schwach lichtbrechenden Medien, wobei sich die wabigen, alveolaren und 
schaumigen Stnikturen des Protoplasmas gefarbt zeigen. Unter dea iMerischen 
Objekten empfiehlt Butschli als besonders gunstige junge Ovarialeier der 
Knochenfische, Blutzellen und das Epithel des Dunndarmes des Frosches etc. 
Die von Butschli hervoigehobenen Stnikturen groberer Art treten beson- 
ders deutlich an der serosen Hulle der Anguis fragilis hervor (Fig. 23). Die 
Entscheidung steht noch aus, ob solche Strukturen dem Bau des lebenden 
Protoplasmas entsprechen. 



11. Die Gewebe. 

Aus der Theilung des befruchteten £ies gehen zunachst Zellen hervor, 
welche keinen ausgesprochenen Charakter haben; es sind embryonale Zellen 
von annahernd kugeliger Form (Furchungskugeln, Blastomeren). 
Wahrend die Vermehrung dieser Zellen fortschreitet, werden sie kleiner und 
platten sich gegenseitig ab; Durch verschiedene Prozesse, die unter dem 
Namen „Gastrulation'' zusamniengefasst werden, entstehen aus den Blasto- 
meren zwei Keimblatter, von welchen ein jedes aus einer geschlossenen Reihe 
dicht gedrangter Zellen besteht. Diese zwei Blatter sind die bekannten pri- 
mareu Keimblatter, aus welchen sich der Embryo aufbaut. Das nach aussen 
liegende Blatt ist das Ek to derm, das innere das Entoderm. 

In diesem Stadium der Entwickelung ist bereits das erste typische und 
primitivste Gewebe entstanden ; jedes Blatt f uhrt uns jetzt eine Schicht echten 
Epithelialgewebes vor. 

So einfach wie die Epithelien in den Keimblattern sind, bleiben sie 
nicht; aus jedem dieser Blatter gehen bestimmt gestaltete, oft komplizirt ge- 
baute Epithelien hervor. 

Dadurch, dass die eine Flachc des epithelialen Blattes frei liegt und 
hierdurch anderen Bedingungen ausgesetzt ist als die innere, wird eine ge- 
wisse Verschiedenheit zwischen den gegenstandigen Enden der Zelle bedingt ; 
das frei liegende Ende der letzteren ist haufig durch Cuticularbildungen ge- 
schutzt, — Bildungen, welche die Zelle selbst erzeugt In anderen Fallen 
entwickeln sich an der namlichen Flache bewegliche Fortsatze (Cilien), die 
nach einer bestimmten Richtung das sie umgebende Medium bewegen und er- 
neuem, wodurch auch Fremdkorper fortgeschwemmt werden. 

Es ist begreiflich, dass das freie, den ausseren Reizen mehr ausgesetzte 
Ende der Epithelzelle befahigter sein wird, spezielle Einrichtungen fur die 
Sinneswahmehmungen zu entwickeln (Sinneszellen). Hingegen bleibt die 
innere basale Flache der Zelle meist von mehr indifferentem Charakter und 
dient einestheils zur Befestigung der Zelle, anderentheils zur Vermittelung 
ihrer Ernahrung. In der Regel liegt auch der Kern der Zelle ihrer Basal- 
flache genahert. 
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Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass die beiden Enden der Epithel- 
zelle verschiedenen Differenzirungsprozessen unterllegen; das aussere ist mehr 
den animalen, das innere mehr den vegetativen Funktionen angepasst Diesen 
Gegensatz hat man neuerdings als Pol a ri tat der Zelle bezeichnet. Diese 
Polaritat scheint auch dann noch erhalten zu bleiben, wenn die Zelle aus 
dem epithelialen Verbande austritt und andere Funktionen ubernimmt 
[Rabl (90)]. 

Zu den beiden primaren Keimblattern gesellt sich noch ein drittes 
Blatt, das zwischen ihnen liegt und als Mesoderm bezeichnet wird. 
Ijetzteres entsteht hauptsachlich aus' dem Entoderm und zwar zuerst als 
ein epithelial angeordnetes mittleres Keimblatt. Aus dem letzteren 
scheiden sich Zellen aus und kommen in die Spalten zwischen die Keimblatter 
zu liegen. Sie bilden zunachst ein Gewebe, das keine bestimmte Anordnung 
seiner Elemenie erkennen Ifisst; die Zellen sind unregelmassig zerstreut und 
werden, so lange sie keine spezifischen Charaktere annehmen, als Mesen- 
chjmkeime, das Ganze als Mesenchymgewebe bezeichnet (O. und 
R. Hertwig). 

Sobald die Mesenchymzelle ihre UrKprungsstatte, das Mesoderm, ver- 
lassty andert sich auch ihre Beschaffenheit ; ihre Konturen werden zackig ; die 
Zacken ziehen sich zu langen dunnen Fortsatzen aus, welche sich verasteln 
und mit ahnlichen Fortsatzen benachbarter Zellen anastomosiren konnen. 

Aus den betrachteten drei embryonalen Keimblattern gehen sammtliche 
Gewebe hervor. 

Es wurde indessen heutzutage schwer fallen, woUte man eine genetische, 
sich auf die Keimblatter beziehende Eintheilung der Gewebe geben, da es 
keinem Zweifel mehr unterliegt, dass identische Gewebselemente verschiedenen 
Keimblattern ihren Ursprung verdanken konnen. 

Die von uns befolgte Eintheilung bezieht sich lediglich auf den Bau 
der Gewebe im fertigen Zustande. 

Wir unterscheiden : 

1. Epithelgewebe mit seinen Derivaten, 

2. Bindesubstanzen (Bindegewebe im weitesten Sinne, Knorpel, Eaiochen, 
Fett), 

3. Muskelgewebe, 

4. Nervengewebe, 

5. Blut und Ljmphe. 



A. Epithelien. 

Aus alien drei im vorigen Kapitel erwahnten Keimblattern gehen echte 
Epithelien hervor. 
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An den Beruhningsflachen konnen die Zellen eine Kittsubstanz 
entwickeln, welche in dunnen Lamellen zwischen den Zellen liegt und sie 
unter einander fest verbindet In zahlreichen Fallen wieder entwickeln die 
Epithelzellen kurze seitliche Fortsatze (Stacheln, Riffe, Spinae), welche mit 
den gleichen Bildungen der benachbarten ZeUen zusammenstossen, wodurch 
intercellulare Brucken entstehen. Zwischen diesen Brucken befinden 
sich intercellulare Raume, welche mit einem zur Ernahrung der Zellen 
dienenden Lymphplasma gefuUt sind. 

Die freien Flachen gewisser Epithelicn sind Trager von CuticUlar- 
bildungen, welche als plattenformige Differenzirungen der Zelle selbst auf- 
zufassen sind. Die CutJculae benachbarter Zellen konnen miteinander zu 
einem einheitlichen Cuticularsaum verschmelzen, der in grosseren Stucken 
als Ganzes abgehoben werden kann, nnd alsdann Cuticula genannt wird. 
Auf einem eenkrechten Durchechnitt zeigt die Cuticula in vielen Fallen eine 
Strichelung, welche auf ihre Zusammensetzung aus einer grossen Zahl von 
durch eine anders lichtbrechende Kittsubstanz verbundenen Stabchen schliessen 
lasBt. Entsprechend den Stabchen des Cuticularsaumes ist auch der Zellen- 
leib bis uber die Mitte parallel gestrichelt; in der Umgebung des in der 
unteren Halfte der Zelle gelegenen Kernes verschwindet die Strichelung; hier 
besteht die Zelle aus gekdrntem Protoplasma von mehr indifferentem 
Charakter. 

Blut- und Lymphgefasse dringen in die Epithelien (mit wenigen Aus- 
nahmen) nicht ein ; hingegen sind die letzteren reichlich mit Nerven versehen. 
Bezuglich des naheren Verhaltens der Epithelien in den verschiedenen 
Organen ist im speziellen Theile nachzusehen. 

• Wir theilen die Epithelien in folgende Gruppen ein: 

1. Einschichtige Epithelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Plattenepithel, 

b) kubisches Epithel, 

c) cylindrisches Epithel, 

d) mehrzeiliges (mehrreihiges) Epithel. 

2. Mehrschichtige Epithelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Mehrschichtiges Plattenepithel, mit oberflachlichen platten Zellen, 
ohne Flimmern, 

b) Mehrschichtiges Cylinderepithel, mit oberflachlichen Cylinder- 
zellen, mit oder ohne Flimmern (Uebergangsepithel). 

3. Driisenepithel. 

1. Einschichtige Epithelien. 

Im einschichtigen Epithel liegen die Zellen in einer 
einzigen kontinuirlichen Reihe. 
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Einschichtige Epithelien sincl sehr verbreitet; sie kommen, beispiels- 
weise, fast im ganzen Darme vor, bekleiden die Luftwege, die Leibeshdhlen, 
die Blut- und Lymphbahnen u. s. w. 

a) Das Plattenepithel. 

a) Im Plattenepithel sind die Zellen abgeflacht; ihre Kontaktflachen 

kommen entweder als gerade Linien zur Ansicht, welche, von der Oberflache 

betrachtet, ein mosaikartiges Bild gewahren: z. B. Epithelien gewisser Ham- 

kanalchen; oder es sind die Konturen der Zellen gezackt (innere Wand der 
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Fig 24. Fig. 25. 

Epithel einer abgeh&uteteo Froschhaut. EiDschichtiges Plattcoepitbel aus dera Perito- 
400mal vergr. Technik Nr. 121. neum des Frosches. 400 mal vergr. Technik 

Nr. 121. 



Blut- und Ly mphraume, Pleura-, Perikardial-, Peritonealhohle, sog. Endothelien) 
und prasentiren sich dann als vielfach gebrochene Linien. — Der Kern dieser 
Epithelzellen liegt in der Kegel in der Mitte der Zelle. 1st dieselbe sehr flach, 
80 i.st die Lage dej« Kernes dun'h eine Anschwellung der Zelle gekennzeichnet 

b) Kubii^ches Epithel. 
Die Zellen dieses Epithels unterscheiden sich von den vorhergehenden 
nur dadureh, da«<.s sie etwas hoher sind. Ihre Konturen sind in den meisten 
Fallen nicht gewickt, sondern geradlinig, die Zellen selbst kurze mehrkantige 
Prismen. Das kubisohe Epithel kommt in den kleinen und kleinsten Bronchien 
der Lunge, in einzelnen Absohnitten der Harnkanalchen und deren Sammel- 
rohren, in den Ausfiihrungs^ngen der Speichel- und Schleimdrusen, der 
Leber und des Pankrea.s etc. vor. Flimnierndes kubisches Epithel treffen 
wir z. B. im Eileiter an. 

c) Cylinderepithel. 
Die Zellen haben hier die Gestalt von mehr oder weniger langen Prismen, 
oder Pyramiden. — Besonders scharf pflegen hier die Cuticularbildungen aus- 
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gepragt zu sein. — Das cylindrische Epithel kommt im ganzen Darme von 
der Kardia bis zum Anus in einzelnen Abschnitten der Niere etc. vor. Von 

einer gewohnlichen Cylinderepithekelle lasst 
sich eine seiche mit Flimmern versehene 
ohne Schwiengkeit ableiten, indem man 
sich vorstellt, dass je ein Flimmerhaar auf 
dem ausseren Ende je eines Stabchens 
des Cuticularsaumes aufsitzt. 
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Fig. 26. 

Flimmerzellen aos eineiii Bronchus des 

Huiides. Linke Zelle mit 2 Kernen. 

60mal vergr. Technik Nr. 119. 



d) Mehrzeiliges Epithel. 

Unter mehrzeiligem Epithel 

yerstehen wir ein seiches, bei 

welchem die Zellen zwar alle auf 

einer Basalmembran sitzen, d. h. 

die ganze Dicke des Epithels 

durchsetzen, aber derart gegen- 

seitig verschoben sind, dass ihre 

Kerne in verschiedene Ebenen zu liegen komraen; auf einem 

senkrechten Schnitt sieht man sie in mehreren Zeilen, Reihen, 

liegen. 

Man konnte das mchrzeilige Epithel aus dem einschichtigen in der 
Weise ableiten, dass man annimmt, die Zellen hatten bei ihrer Vermehrung 
nicht geniigend Platz, um sich in der ganzen Dieke der 
Schicht gleichmassig auszubreiten. In Folge davon wendet 
die eine Zelle ihr dickeres Ende der Basalmembran zu, 
das diinnere nach aussen ; die benachbarte thut das Um- 
gekehrte. Da aber der Kern hier gewohnlich im dickeren 
Ende der Zelle seinen Sitz hat> so resultiren daraus zwei 
Reihen von Kernen, die ein zweischichtiges Epithel vor- 
tauscheu. Kommt eine dritte Zeile hinzu, so wenden die 
Elemente der letzteren ihre dunneren Enden der basalen 
und der aussel-en Flaehe des Epithels zu u. s. w. Mehrzeilige Epithelien 
tragen in der Regel Flimmern (Epithel des Kehlkopfes [mit wenigen Aus- 
nahmen], der Trachea und der Bronchien bis zu den Bronchiolen etc.). 






Fig. 27. 

Schema eioes mehr- 
zeiligen Epithels. 



2. Mehrschichtige Epithelien. 

Da nicht alle Zellen der aus mehreren ubereinander gelegenen Schichten 
bestehenden Formation an der Basalmembran befestigt sein konnen, so be- 
durfen die nicht befestigten zu ihrer Fixirung eines besonderen Apparates. 
Dieser wird dadurch hergestellt, dass die Zellen die bereits schon erwahnlen 
Stacheln entwickeln (Stachel- oder Riffzellen vergl. p. 52), vermoge welcher 
sie sich fest untereinander verbinden. 
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Die tieferen Lagen stehen in besseren Ernahrungszustanden als die 
ubrigen Zellen, daher vermehren sich die Zellen der ersteren lebhafter und 
liefem Zellen, die in dem Maasse in die mittleren Schichten einrueken, als 
die oberen Zellen absterben und abgestossen werden. Man kann also sagen, 
dass die Proliferation der mehrechichtigen Epithelien in den basalen Zellen 
ihren Hauptsitz hat. 

a) Mehrschichtiges Plattenepithel. 

Das mehrschichtige Plattenepithel mit oberflachlichen 
plattenZellen bildet die Epidermis mit ihren Fortsetzungen in das Innere 
des Korpers, z. B. die Wandung der Mundhohle und des Oesophagus, das 
Epithel der Conjunctiva, der Scheide, die aussere Haarwurzelscheide. 

Die Zellen der basalen Lage sind hier meistens kubisch-cylindrisch; 
darauf folgen je nach dem Orte des Vorkommens eine oder mehrere Lagen 
von polyedrischen Zellen, die sich nach der Oberflache 
zu allmahlich abplatten. Die alleraussersten Schichten - ^ > vv >^- 

bestehen aus ganz dunnen Plattchen ■* v ^V"i.5J^^%: 

An geschichteten Plattenepithelien, bei welchen (**''?bV'4 /^^iT?' 

die obersten Zellen verhomen (siehe Haut), ist die fW&^uef''^' "^^ 

Schichtung noch mehr spezialisirt: hier sind Schichten j!?riT-^- J-J^^ 

eingeschoben, in denen sich die Homsubstanz allmah- p. ^ 

lich entwickelt, aber erst in den obersten Lagen des gchema eines mehrschlch- 
Epithels zu einer volligen Verhornung der Zellen tigen Plattenepithels. 
fuhrt 

Besonders charakteristisch fur ein geschichtetes Plattenepithel sind die 
sehr verbreiteten bindegewebigen Papillen, zapfenformige Erhabenheiten, 
die von dem unter dem Epithel liegenden Bindegewebe ausgehen und mehr 
oder weniger das Epithel einbuchten, derart, dass auf einem senkrechten Durch- 
schnitt die innere Begrenzung des letzteren als eine wellenformige Linie er- 
scheint Diese Papillen dienen nicht nur dazu, das Epithel mit dem Binde- 
gewebe fester zu verbinden, sondem beeinflussen auch gunstig seine Ernahrung, 
indem auf diese Weise eine grossere Zahl seiner^ basalen Zellen mit dem Blut- 
gefaase fuhrenden Bindegewebe in Kontakt kommt. 

b) Mehrschichtiges Cylinderepithel (Uebergangsepithel). 

In diesem Epithel besteht die oberflachliche Lage aus cylindrischen 
Zellen mit oder ohne Flimmem; die Zellen besitzen Fortsatze, welche sich 
nach innen bis in die untersten Schichten verfolgen lassen ; die aussere Ober- 
flache tragt oft Cilien. Die basale (tiefste) Lage zeigt kubische Zellen; die 
Zellen der mittleren Schichten sind gewphnlich unregelmassig polyedrisch. 

Das mehrschichtige Cylinderepithel kommt im Nierenbecken, im Ureter, 
in der Hamblase vor. Flimmerndes findet sich z. B. im Vas deferens. 
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Bind die Epithelzellen miteinander durch Stachel oder Riffe (Intercellu- 

larbrucken) verbunden, so cirkulirt in den hierdurch gegebenen Interoellular- 

raumen Lymphplasma. G^n die Oberflache sind die 

^._^,^^^^ Interoellularraume abgeschlossen. An in bestimmter Weiae 

' -' '*' -' ^ (z. B. mit Eisenhamatoxylin) gefarbten Bchnitten von 



mm 



^iM^i'^^A *'J\i Epithelien sieht man die oberflaehlichen Zellen durch 



r»tF\tf>=,*vi iTL feine, scharfe und ununterbrochene Kittlinien miteinander 

j*}« >_i^i . ^\ * verbunden . Bonnet hat sieSchlussleisten genann t 

Die Bedeutung der letzteren wird wohl einerseits darin 

Schema eines mehr- bestehen, den Ausfluss des Lymphplasmas auf die Ober- 

•chichtigen Cylinder- flache zu verhindern, andererseits das Eindringen von 

*^* ^^JLJ^^ "° Schadlichkeiten in die Intercellularraume zu verhuten 



mem. 



[M. Heidenhain (92), Bonnet (95)]. 



3. Drusenepithel. 

a) Die Drusenzelle. 

Bestimmte, in den Reihen anderer Epithelzellen zerstreut liegende Zellen 
produziren Stoffe, die dazu bestimmt sind, nach aussen entleert. zu werden, 
Vorgange, welche man unter dem Namen „Sekretion** zusammenfasst 

Das Protoplasma dieser Zellen produzirt eine Substanz (Sekretstoff), 
welche zunachst in Gestalt von Vakuolen im Innern der Zellen zum Vor- 
schein kommt, sie mitunter auf blah t und sehliesslich nach aussen entleert wird. 

W&hrend der Th&tigkeit einer Drusenzelle kann man an ihr verscfaiedene Zust&nde 
auseinanderhalten : die aua Protoplasma allein bestehende, die rufaende oder sekret- 
leere Driisenzelle bildet Sekretstoff, wird dabei zu einer th&tigen, secernirenden, 
fiilit sich allm&hlich bis zu einem fur sie bestlmmten Grade mit Sekret und wird hiermit 
zu einer sekretgefiillten Zelle, worauf sie in der Kegel den produzirten Sekretstoff 
nach aussen entleert, secernirt. 

Vereinzelte solche Drusenzellen kommen im Epithel sehr haufig vor 
und sind im AUgemeinen als einzellige Driisen bekannt. Beim Menschen 
sind sie besonders zahlreich in^ Darmepithel, und werden hier als Becherzellen 
bezeichnet. 

Jede Darmepithelzelle ist befahigt, durch allmahliche Bildung des 
Schleimes sich in eine Becherzelle zu verwandeln. Sie unterscheidet sich 
dann von den benachbarten Zellen dadurch, dass ihr freies Ende heller und 
aufgeblaht, das basale, kernhaltige mehr zugespitzt erscheint. Die helle Sub- 
stanz ist Schleim, welchen das Protoplasma der Zelle gebildet, aber noch 
nicht nach aussen befordert hat. Bei genauerer Betrachtung zeigt es sich, 
dass der Sekretstoff die Maschen einos sehr feinen protoplasmatischen Netzes 
ausfullt, das mit dem den Kern umjifebenden Protoplasma in kontinuirlichem 
Zusammenhang steht 
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Wir haben also w&hrend des Sekretionsprozesses im Zellkorper zwei 
echarf von einander unterscheidbare Stoffe vor uns : der eine ist das ursprung- 
liche Protoplasma der Zelle, der andere das Produkt desselben (in diesem 
Falle Schleim), das Paraplasma Kupf fer's. — Gelangt der Sekretstoff nach 
aussen, so koUabirt die Becherzelle, liegt dann als ein dunner Strang zwischen 
den Nachbarzellen, uud kann entweder sich erholen, oder geht nach ein- oder 
mehrmaliger Expulsion des Sekretstoffes zu Gninde. Die dadurch entstehende 
Lucke wird im letz- 
teren Falle durch Zu- 
sammenrucken der 
Machbarzellen, wel- 
ches mit Theilung 
einer oder mehreren 
Nachbarzellen ver- 
bunden ist, wieder 
ausgefullt. 

Mehrzellige 
Drusen , oder kurz 
Drusen, entstehen 
dadurch, dass eine 
ganze Reihe Zellen 
sich in Drusenzellen 
umwandelt; hierbei 
findetgewohnlich eine 

mehr oder weniger tiefe Einstiilpung in das darunter liegende Bindegewebe 
statt Die einfachste Fomi solcher Einstiilpungen ist eine cylindrische Rohre, 
ein Tubulus, dessen sammtliche Zellen Drusenzellen sind. Eine weitere 
Differenzirung wird dadurch gegeben, dass nicht alle eingespiilten Zellen 
secemiren, dass vielmehr ein Theil der Rohre die Rolle eines ausfiihrenden 
Kanals ubernimmt Hierdurch zerfallt die ursprunglich einheitliche Rohre in 
einen ausfiihrenden und in einen secern ire n den Abschnitt. 

Aach mehrzellige Druseo kOnnen innerhalb den Epithels gelegen sein. Sie werden 
ala intraepitheliale Driisen (im Gegensatz zu extraepithelialeD, oder karzweg Drusen, 
deren Kdrper im Bindegewebe liegt) bezeichnet. Solohe Driisen, die von Amphibienlarven 
schon von fniher her bekannt sind, soUen nach Sigm. Mayer, auch bei S&ugethieren, 
und zwar im Xebenhoden, in der Conjunctiva etc. vorkommen. 
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Fig. 30. 

Becherzellen aus einem Bronchus des Hundes. Die mittlere 

Zelle ist noch im Besitze ihres Flimmerbesatzes, die recbte hat 

ihren Schleim bereits entleert (eollabirte Becherzelle). 600mal 

vergr, Technik Nr. 119. 



b) Allgemeines iiber den Bau und die Eintheilung der Drusen. 

Die Mannigfaltigkeit der Driisenformen, die wir kennen lemen werden, 
betrifft hauptsachlich den secern irenden Theil derselben, wahrend der Aus- 
fuhrungsgang sich mehr indifferent verhalt. 

Die einfachste Form des secernirenden Drusentheils ist ein gleich- 
m ass ig dicker gestreckter Tubulus, wie er in den einfachen tubulosen 
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Driisen. 



DrQsen- 
lumen 



DrOsen 
zellen 



Driisen sich findet (Fundusdrusen des Magens [Gl. gastricae], Li eb er- 
ic uhn'sche Driisen des Darmes [Gl. intestinales]) ; er kann auch, ohne den 
Charakter Tubulus zu verlieren, sich mehr oder weniger winden (Pylorusdriisen, 
Schweiss-, Ohrenschmalzdriisen). — Auch diehotomische Verzweigungen des 
secemirenden Theils kommen an solchen Driisen vor — verzweigte iubu- 
lose Druse Pylorusdriisen, Uterindriisen). 

Eine zusammengesetzte tubulose Driise entsteht dann, wenn 
zwei oder mehrere einfache oder verzweigte tubulose Drusen in die Aeste 
eines oft komplizirt verzweigten Ausfiihrungsgangsystems hineinmiinden (Niere). 

^ Einzelne secern irende Schlau- 

che findet man manchmal mitein- 
ander verbunden; in der Leber z. 
B. bilden die secemirenden Tubuli 
durch zahlreiche Verbindungen mit- 
einander dichte Netze; man spricht 
hier von einer netzformigen tu- 
bulosen Driise. 

1st die Form einer Driise, oder 
eines Abschnittes desselben nahezu 
kugelig, so spricht man von einem 
Alveolus. 

Bei den alvearen Driisen 
(Oppel 00) hat der secemirende 
Abschnitt die Form eines im AU- 
gemeinen langen ungleichmassig 
dicken Schlauches (Alveus) der 
vielfach gewunden sein kann. 

Nach demselben Prinzip wie 

die tubulosen Driisen, theilt man 

auch die alvearen in einfache 

und zusammengesetzte ein. Zu den ersteren gehoren z. Th. die Ebner*- 

schen Driisen der Zunge und die Brunner'schen des Duodenums; zu den 

letzteren die Speichel- imd Schleimdriisen. 

Gewisse alveare Driisen konnen in einzelnen ihrer Abschnitte mit- 
einander anastomorirende Schlauche aufweisen (Ebner'sche Drusen 
z. B. (Zimmermann). Komplizirtere Formen der alvearen Driisen ent- 
stehen ferner dadurch, dass ihre Wandung von Stelle zu Stelle sich kugel- 
formig ausbuchtet Solche Ausbuchtungen, wie wir sahen, bezeichnet man 
als Alveolen (Alveoli). 

Aus dem bisher Gesagten wiirde sich fur die Driisen folgendes Schema 
ergeben : 




T. propria 

Muse, muco- 
sae 



Fig. 31. 



Einfache tubultise Drusen. Lieberkuhn 'sche 

Driisen aus dem Dickdarm des Menschen. 

Behandlung mit Sublimat. Schnittpraparat. 

QOinal vergr. 



EintheiluDg der Drusen. 
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Fig. 32. 

AusfuhruDgsgftnge und Lumina des 
secemirenden Theiles einer zusam- 
mengesetzten, aus einer Anzahl ver- 
zweigter tubuldser Drusen bestehen- 
den Druse. Zungendruse des Kaniu- 
chens. Chromsilberpr&parat. 
215nial yergr. 




Fig. 33 

Lumina des secemirenden Theiles einer netz- 
fdrmigcn tubuICsen Driise. Aus der Leber des 
Menscben. ChronisilberprHparat. 120mal vergr. 



Der secern irende und ausfuhrende Theil der Drusen ist von einer diinnen 
Membran (Membrana propria) umhullt, welche nach einigen Autoren binde- 
gewebigen Ursprungs, nach anderen ein Produkt der Drusenzellen selbst ist 
In manchen Fallen erscheint sie strukturlos, in anderen fibrillar oder aus 
platten zackigen Zellen zusammengesetzt. 

Makroskopisch prasentirt sich eine zusammengesetzte Driise als ein mehr 
oder weniger voluminoser gelappter Korper, dessen Driisenlappchen durch 
Bindegewebe zusammengehalten werden. In der unmittelbaren Umgebung der 
Lappchen verdichtet sich das Bindegewebe und bildet die sogenannte Tunica 
albuginea. 

Dieses Bindegewebe ist mit zahlreichen Gefassen versehen, die ebenfalls 
zwischen die Driisenlappchen eindringen und ein reiches Kapillametz in der 
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unmittelbaren Nahe der Membrana propria erzeugen. In demselben Binde- 
gewebe sieht man auch N erven verlaufen. 

c) Bemerkungen uber den Sekretionsvorgang. 

Je nach ihrem Funktionszustand verandert die Drusenzelle ihr mikro- 
skopisches Aussehen. Eine in Thatigkeit begriffene zeigt mit Sekretstoff ge- 
fiillte Vakuolen (z. B. die Leberzelle) oder eine Kornelung (Pankreas), oder 
eine Strichelung (z. B. in der Niere) ihres Zelleibes. 

Der Sekretionsvorgang bietet auch darin Verschiedenheiten, dass in einem 
Falle die Zelle wahrend und nach der Sekredon als Ganzes bestehen bldbt 
(Speicheldriisen), im anderen Falle geht sie zum Theil selbst mit in den 
Sekretstoff ein und nur ihre basale kemhaltige Halfte bleibt erhalten, wachst 



Lumen und 

AusfUhr- 

Tnbulus ungBgang Alveua 



..1 



AWeus 



Alveo- Alveo- 
lus lUB 



Alvena 



^ X 



4 



!\ 








a b fi d e f 

Fig. 34. 

Schema der Kiatheilung der Drusen. 

a eiufaehe tubnlose DrQse; h zusammengesetzte tubulSse DrOse; c einfacbe, d zusaxnmengesetzte alvolre 
DrQse obne Alveoli; c und/ alveftre Drfisen mit Alveolen. 

zu einer normalen Zelle heran, um noch niehrere Male denselben Sekretions- 
prozess durchzuniachen (Milchdriisen); im dritten Falle endlich kann bei einer 
einmaligen Sekretion die ganze Zelle zu Grunde gehen; sie wird dann durch 
andere Zellen ersetzt (Talgdruj^en). 



Untersuchungsmethoden der Epithelgewebe. 

119. Will man isolirte Epithelzellen aus Organen sehen, so beh^ndle 
man die zu isolirendon Epithelfetzen oder ganze Epithelschichten mit den 
sogenannten Isolirungsfliissigkeiten (Maceration sfliiBsigkeiten). Zu 
diesen gehoren: I. Jodserum, 2. sehr verdiinnte Osmiumsaure, 1 ^/on oder 
V2®/oo, 3. sehr schwache (,'hromsaurelosungen, etwa 1 auf 5000 Wasser, 
4. ^,'t ®/oo oder I °;oo Kalium- oder Ammoniumbichromicum-Losungen und vor 
allem der sogenannte ^/s Alkohol von Ranvier (28 Vol. Alkohol abs., 
72 Vol. dest. Wasser). 

Alle diese Fliissigkeiten wendet man in der Weiso an, dass man auf 
sehr kleine frische Epithelstucke eine gerintre Menge der Isolationsfliissigkeit 
(wenige Kubikcentimeter), je nach der Temperatur und der Beschaffenheit 
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des Epithels 12—24 Stuuden lang eiawirken lasst. Haben die Isolations- 
mittel genugend eingewirkt, so ist es ein Leichtes durch Schuttelu oder 
Zupfen mit Nadeln die Zellen vollstandig zu iBoliren. MaD nimmt diese Iso- 
lation entweder in der Isolationsflussigkeit selbst oder in einer sogenannten 
indifferenten Flussigkeit vor [s. T. 13]. Im letasteren Falle ist eine Nach- 
farbung zulassig, indeni man beispielsweise zu der indifferenten Flussigkeit 
Pikrokarmin zusetzt, das Ganze mit einem Deckglase be<leckt und nach voU- 
zogener Fftrbung die Farbe etwa durch Glycerin substituirt. 

Dieselben Isolationsmethoden dienen auch zur Isolation von Flimmer- 
epithellen. 

1 20. Die Flimmerhewegung kann man bei Saugethieren an mit 
Skalpell abgeschabten Fetzen, z. B. des Trachea-Epithels, welche man in 
einer indifferenten Flussigkeit untersucht, sehen. Da die Flimmerepithelien 
der Sanger sehr empfindlich sind, so empfiehlt es sich, wenn man langere 
Zeit hindurch die Flimmerbewegung studiren will, Flimmerepithelien der 
Gaumenschleimhaut des Frosches zu entnehmen und in physiologischer Koch- 
salzldsung (vergl. T. 13) zu untersuchen (besonders lange Cilien und grosse 
Epithelzellen findet man in den Kiemenbl&ttchen von Muscheln). 

121. Um die Epithelien in ihrem Verbande zu studiren, bedient man 
sich besonders bei einschichtigen Epithelien mit grossem Vortheil der Ver- 
silberungsmethode: Die Grenzen der Zellen erscheinen hierbei schwarz: 
dunne, frische Membranen, etwa das Mesenterium, dCinne aufgeschnittene Ge- 
fasse, aufgeblasene Lungenalveolen werden, um die Fremdkorper (etwa an- 
haftende Bluckdrperchen) zu entfernen, sehr kurze Zeit mit dest. Wasser ab- 
gespult. Dann wird je nach dem Objekt in eine 0,1 — 1 ^/o wasserige Silber- 
nitratlosung Qbertragen, worin die Objekte so lange liegen bleiben, bis sie 
undurchsichtig geworden 3ind (einige Minuten bis eine Stunde). Bchliesslich 
werden sie in (viel) dest Wasser ausgewaschen , bis sie eine braunlich-roth- 
liche Farbe anzunehmen anfangen. Diese letztere Procedur kann entweder 
in einem von der Sonne direkt beschienenen Ort geschehen, was bei dickeren 
Lamellen von Vortheil ist, oder in diffusem Lichte vorgenommen werden. 
Nach einigen Minuten bis einer Stunde, je nach dem Objekt, werden die 
Stueke tiichtig mit Wasser abgespult und entweder in Glycerin, oder in abs. 
Alkohol ganz allmahlich iibertragen. Aus dem Alkohol kdnnen die Lamellen 
nach gewdhnlichen Methoden in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

Ausser Wasser kann man als Losungsmittel des Silbernitrates Salpeter- 
saure (etwa 2 — 3^/o), Osmiumsaiu^ und auch andere Mittel gebrauchen. In 
alien F&llen lassen sich die versilberten Praparate mit den meisten Farbe- 
mitteln weiter behandeln. 

Auch mehrschichtige Epithelien k5nneu mit Silbernitrat bearbeitet werden. 
In diesem Falle lasse man aber das Silber langere Zeit einwirken und stelle, 
nach einer genugenden Hartung des so behandelten Objektes, Schnitte her. 
Man sieht ubrigens an manchen Objekten, z. B. an Fetzen der frisch abge- 
hauteten Froschhaut, die Grenzen der Epithelzellen ohne Weiteres sehr deutlich. 

122. Um Intercellularbrucken darzustellen, empfiehlt Kolossow folgende 
vorzugliche Methode: feine Membranen, kleinste auch vorher fixirte Gewebs- 
stucke werden auf etwa ^U Stunde in eine */« — l^/o Osmiumsaure (oder auch 
in eine Mischung von 50 ccm abs. Alkohol, 50 ccni dest Wasser, 2 ccm 
Acid, nitricum. cone, und 1 — 2 g Osmiumsaure gebracht und dann in enie 
10®/o wasserige Tanninlosung (oder in einen folgendermassen zusammenge- 
setasten Entwickler: 450 ccm Wasser, 100 ccm 85 ^/o Alkohol, 50 ccm Glycerin, 
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30 g Tannin puriss. und 30 g Pyrogallussaure). Zur Darstellung des Ent- 
wicklers werden 30 g Tannin in 100 dest. Wasser gelost, nach 1 oder 2 
Tagen wird filtrirt, zum Filtrat giebt man 30 g Pyrogallussaure, die in 
100 ccm Wasser geldst sind, und darauf die iibrige Quantitat Wasser, den 
Alkohol und das Glycerin. Im Entwickler verbleiben die Stucke einige 
Minuten, werden dann o Min. in schwacher Osmiumsaure abgespult, mit dest. 
Wasser gewaschen und in Alkohol ete. iibertragen. 

123. Selbstverstandlich ist fur das Studium dieser Epithelfomiationen 
eine geeignete Fixirung mit einer nachfolgenden Untersucbung an Schnitten 
unerlasslich. Daruber und iiber die Methoden, welche bei Untersuchungen 
von Drusen angewandt werden, vergl. bei den einzelnen Organen. 



B. Die Bindesubstanzen. 

Die ersten Elemente des Bindegewebes entstehen im embryonalen Korper 
fruhzeitig; ihre Entstehung ist eng an das Erscheinen des mittleren Keim- 
blattes gekniipft In der Begel schalten sie sich aus dem Verbande der 
Zellen des letzteren aus, kommen frei in die Liicken zwiscben den Keim- 
blattern zu liegen und verandern hierbei ihre Form (Mesenchymkeime). 

Sie bekommen Fortsatze, welche kontraktil sind, ausgesandt und wieder 
eingezogen werden konnen, wodurch eine Eigenschaft der Zelle zu Tage tritt, 
welche sie zur Lokomotion befahigt: sie kann hienlurch' dauemd zu einer 
Wanderzelle werden. Auch bei der Nahrungsaufnahme spielen die er- 
wahnten Fortsatze eine bedeutende RoUe : sie kommen mit den zur Aufnahme 
bestimmten Korperchen in Beriihrung, umgreifen sie, nehmen sie auf und 
befordem sie in den Zellkorper, in welchem sie assimilirt werden. Manche 
solcher Zellen (Merocyten, Riickert 85) nehmen z. B. Dotterbestandtheile 
aus dem Dottersacke der Embryonen (Selachier, Reptilien, Vogel) in sich auf 
und verarbeiten dieselben fiir die Emahrung des Embryos. 

Eine andere Art von Zellen, die Phagocyten (Metschnikoff), 
scheint damit betraut zu sein, aus dem Korper uberflussige oder schadliche 
Stoffe (z. B. Mikroorganismen) zu entfernen. Sie nehmen sie in sich auf, 
um sie entweder zu verdauen oder wenigstens unschadlich zu machen. Auf- 
genommene Stoffe konnen aber auch durch die Wanderzellen weiter befordert, 
um am anderen Orte deponirt zu werden. 

Solche aus dem Mesenchym entstandene, noch mit urspriinglichen 
Eigenschaften versehene Zellen sind im erwachsenen Organismus je nach ihrer 
Aufgabe und ihrem Vorkommen unter den verschiedensten Namen bekannt: 
im Blute sind es die weissen Blutzellen, in Lymphdriisen und Lymph- 
gefassen die Lymphkorpercheu , die Plasmazellen Waldeyer's, 
die wandernden Bindegewebszellen etc. Hierher gehoren auch jeden- 
falls die Pigmentzellen der Cutis. 

Dadurch, dass wieder andere Mesenchym zellen sesshaft werden, werden 
sie zu sogenannten fixen Bindegewebszellen. Sie sind ebenfalls proto- 
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Fig. 35. 

Ein Leukocyt de« Frosches mit Pseudo- 
podien, in dem ein Bakterinm einge- 
schloBsen ist und verdant wird. Nach 
Metschnikoff au8 O. Hertwig 93. 2. 



plaamareich und von embryonalem Charakter und kommen im Korper uberall 
ira Bindegewebe vor. 

Bei weitem in den meisten Fallen 
aber treten in den sich zu Bindegewebe 
differenzirenden Elementen des mitt- 
leren Keimblattes spezifische Struk- 
turen auf: sie bilden beispielsweiee 
Bindegewebsfibrillen und zwar dadurch, 
dass in einer Btldung8zelle, aber 
in der Kegel in unmittelbarer Nahe 
ihrer Oberflache (Ektoplasma), feine 
Fadchen, Fibrillen zur Ausbildung 
kommen (fibrillare8 Bindegewebe), 
ein Prozess, der oft mit einer regen 
Theilung das Kernes verbunden ist 
(Boll 72, Flemming 91. 2, Lwoff, 
Reinke). 

Solche Bildungen sind ganz spe- 
ziellen Zwecken angepasst und sind 
paraplastisehe Bildungen des 
Bindegewebes (wie Fibrille, 
Knorpelgrundsubstanz, Gal- 
lerte etc.). Derartige Produkte 
konnen von ihren Mutterzellen 
losgetrennt werden und dauemd 
ausserhalb des Verbandes mit 
der Bildungszelle treten. Der- 
artige selbstandig gewordene 
paraplastisehe Bildungen (z. B. 
FibriUen) konnen wachsen, 
konnen sich den neuen an 
sie eventuell gestellten Auf- 
gaben anpassen, kurz also auch 
assimilieren. Die Annahme, 
dass speziell das fur den Stoff- 
wechsel von der Mutterbild- 
ungszelle stammende undiffe- 
renzirte Protoplasma mit der- 
artigen selbstandig gewordenen, 
paraplastischen Bildungen in 
Spuren in Connex bleibt, ist nicht von der Hand zu weisen. 

Die im Bindegewebe gebildeten paraplastischen Bildungen gewinnen nach 
und nach das Uebergewicht uber den Zellkorper selbst, so dass bei der Be- 








61 



Aoslftufer 



13 






S^--~ Kern 



fe» 









® 



is 



e^ qt^ 



Fig. 36. 

Mesenchymgewebe aus der Cutis eines Entenembryos. 
650 mal vergr. 
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trachtung des Gewebes im Ganzen diese zuerst ins Auge fallen, dem Gewebe 
das Geprage verleihen und die „Grund8ubstanz" desselben abgeben. 
In alien Fallen ist aber die Grundsubstanz direkt von Zellen 
(Bildungszellen) ableitbar. 

In gewissen Fallen ist die Grundsubstanz von mehr flussiger Be- 
schaffenheit und enthalt nur sparliche Fasern. So ist es z. B. im Gallert- 
gewebe, das bei Embryonen und bei niederen Thieren vielfach vertreten ist 
Das Gallertgewebe ist beim Erwachsenen im Glaskdrper zu finden. 

Die einfachste Art der Anordnung der Fasem im fibrillaren 
Bindegewebe ist eine parallele, wie z. B. in den Sehnen, vielen Aponeu- 
rosen, Bandem u. s. w. — In anderen Fallen, im lockeren Bindege- 
webe, verflecbten und verasteln sich die Fasern zu weiten und engmaschigen 
Netzen, deren Zwischenraume mit fixen Bindegewebszellen, Gefassen etc. aus- 
gefiillt sind. 

Von diesen, eben beschriebenen, eigentlichen Bindegewebsfasem sind 
die ebenfalls zum Bindegewebe geborigen elastiscben Fasem in vielen Be- 
ziehungen verschieden. Sie sind oft den Bindegewebsfasem beigemengt, konnen 
aber aucb fast allein ganze Organe zusammensetzen , so das Ligamen- 
tum nuchae einiger Thiere. In der Regel sind die elastiscben Fasem ver- 
astelt, konnen aber aucb unter sicb zu durcblocherten, sogenannten „gef enster- 
ten'* Membranen verscbmelzen (z. B. in der Gefasswand). 

Eine wesentliche Modifikation erfahrt die Bindegewebsfaser, wenn sie 
verkalkt, ein Prozess, der mit einer Ablagerung von anoiganiscben Btoffen 
in der Faser verbunden ist und in der Kegel zur Bildung des Knocbens fuhrt. 

Ein anderes, in die Beihe der Bindesubstanzen geboriges Gewebe ist 
der K nor pel. An Stelle der FibriUen entwickeln die zur Bildung des 
Knorpels bestimmten Zellen des mittleren Keimblattes eine hyaline Bubstanz, 
die im fertigen Gewebe die Gmndsubstanz des hyalinen Knorpels darstellt. 
Aber aucb im Knorpel kann die Grundsubstanz von elastiscben oder Binde- 
gewebsfasem durchzogen sein, wodurch der Knorpel zu einem elastiscben 
oder Bindegewebsknorpel wird. 

Eine wichtige Eigenschaft der Bindesubstanzen besteht darin, dass ibre 
verschiedenen, vorhin erwahnten Gruppen in einander ubergehen kdnnen: so 
kann z. B. aus dem fibrillaren Bindegewebe Knocben entstehen, ebenso kann 
sich letzterer an Stelle des Knorpels entwickeln. 

Trotz dieser Fahigkeit, sich gegenseitig zu vertreten, zeigen die Grund- 
substanzen der erwahnten Gewebe in ihren chemischen Eigenschaften nicht 
unwesentliche Verschiedenheiten : die Bindegewebsfibrillen und Knochengrund- 
substanz geben z. B, beim Kochen Leim (Glutin); die elastische Faser liefert 
unter bestimmten Bedingungen Elastin, die Knorpelsubstanz Knorpelleim. 

Die Bindesubstanzen sind im Korper sehr verbreitet: wahrend Knochen 
und Knorpel relativ feste Bestandtheile des Korpers sind, verbindet das 
weichere Bindegewebe die Organe und Organtheile untereinander, halt sie in 
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fester Fugung, weshalb es als „bindende8" Gewebe, schlechthin als Binde- 
gewebe bezeichnet wird und der ganzen Gruppe den Namen „Binde8ub- 
stanzen'' verliehen hat 

Zum Bindegewebe rechnen wir auch das retikulare Gewebe, welches 
als konstanter Bestand lymphoider Organe anzusehen ist 

Bestimtnte Bindegewebszellen haben die Eigenschaft, Fett zu produ- 
ziren; an gewissen Stellen des Korpers bilden sie zum Schutze der Organe 
und als Reservematerial ganze Fettpolster, weshalb man von einem Fett- 
g ewe be spricht Letzteres kann aber nicht als euie besondere, den ubrigen 
Gruppen der Bindesubstanzen koordinirte Gewebsart gelten, da es uberall 
auftreten kann. 
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Pig. 37. 

RetikuliUres Bindeerewebe aus einer Lymphdriise des MeDSchen. 280 mal vergr. Die die 
Maschen ausfiilleadea Lymphzellen sind ausgepinselt. 

Schliesslich konnen gewisse Elemente des mittleren Keimblattes Farb- 
stoffe, Pigmente enthalten. Hierzu gehoren die Pigmentzellen und die 
rothen Blutkorperchen. 

Nach unserer Schilderung batten wir also folgende Arten der Binde- 
substanzen zu unterscheiden : 1. retikulare^, 2. Gallertgewebe, 3. faseriges 
(fibrillares) Bindegewebe, 4. elasdsches Gewebe, 5. Fettgewebe, 6. Knorpel, 
7. Knochen. 



1. RetikulSres Bindegewebe. 

Als am wenigsten modifizirt, d. h. dem Mesenchymgewebe am nachsten 
stehend, ist das retikulare Gewebe zu betrachten. — Es besteht 1. aus stern- 

B5hm-v. Davidoff, Uiatologie. 3. Auflage. 5 
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formigen, miteinander anastomosirenden Zellen und 2. aus feinen Fibrillen, 
welche wahrscheinlich von den Zellen 1. gebildet wurden. — Das retikulare 
Bindegewebe unterscheidet sich chemisch von der Bindegewebs- und elastischen 
Faser. Es ist in den Lymphdriisen (deshalb auch adenoides Gewebe 
genannt) und lymphoiden Organen verbreitet; seine Maschen sind mit Lymph- 
zellen ausgefiillt S. Fig. 37. 

Zwischen den Auslllufern der Bternfdrmigen Zellen bleiben grdesere Liicken bestehen, 
welche trotz der Anwesenheit von Lymphzellen etc. in denselben genetisch als intercellulare 
R&ume aufgefasst werden mussen. 

2. Gallertgewebe. 

Zum Gallertgewebe rechnet man ein beini erwachsenen Mensehen wenig 
verbreitetes Gewebe von embiyonalem Charakter. Dasselbe besteht aus relativ 

wenigen verastelten Zellen, wel- 
che miteinander anastomosiren 
konnen und in einer gelatinosen 
von sparlichen Fibrillen durchsetz- 
ten Substanz eingebettet sind. — 
Wahrend derEmbryonalentwicke- 
lung ist dieses Gewebe in reichem 
Maasse im Nabelstrang vertreten 
^^^iT^^**" und wird hier als W h a r t o n 'sche 

percben 

Sulze bezeichnet. Ausserdem 
sehnen- kommt dasselbe embryonal in 

i-^briHen* ^l^r Cutis, in der Umgebung der 
halbzirkelformigen Kanale und 
des Schneckenkanals des Gehor- 
ganges, im Glaskorper etc. vor. 

3. Faseriges Bindegewebe. 

Morphologisch kann man 

^^- •^®- das faserige Biiidegewebe je nach 

Stiick eines L&ngsschuittes durch eine Sehne. i a i i -n 

270inal vergr. ^^^^ Anordnung der Fasern m 

zwei Gruppen zerlegen: in der 

ersten, zu welcher die Sehnen, zum Theil die Aponeurosen u. s. w. gehoren, 

verlaufen die Fasern parallel zu einander. In der zweiten Gruppe kreuzen 

und verflechten sie sich zu Netzen, wodurch enge und weite Maschen gebildet 

werden (areolares Bindegewebe). Im Peritoneum z. B. liegen diese 

Netze annahernd in einer Ebene. Da, wo faseriges Bindegewebe sich in 

grosseren Massen, wie z. B. in der Cutis, ansammelt, verzweigen sich diese 

Netze nach alien Dimensionen. 

In alien Fallen, sei es bei den parallelen, sei es bei den netzartig an- 

geordneten Fasern, bestehen die letzteren stets aus feinsten Faden — 
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Fibrillen (0,6—0,9 ft). Zwischen ihnen sind Reste von nicht zu 
Fib ri lien, sondern zu Mucin (?) umgewandeltem Protoplasma der Bildungs- 
zelle vorhanden. Man findet also hier neben den Fibrillen eine zweite 
paraplastigiche Substanz. Letztere verkittet die Fibrillen untereinander und 
kann durch bestimmte Reagentien in Losung gebracht werden, so dass die 
Fibrillen auseinander fallen; man siebt sie dann als feine, homogene Faden 
verlaufen. An der Oberflache der Faser befinden sich ZeUen, welche die 
Fibrillen der Faser produzirt haben, Bindegewebskorpercben (Sehnen- 
korperchen). 

Die FibriUen quellen durch Zusatz von Essigsaure derart auf, dass sie 
etwa das 2jehnfache ihres Volumens erreichen. Sie sind dann als solcbe 
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Fig. 39. 

Faserigea^ zu Netzen angcordnetes (aogeiianntes areol&res) 

Bindegewebe aus dem OmeDtum majus des Kaniochens. 

400 Dial vergr. 



Fig. 40. 

Elastische Fasern aus dem 

Lig. nuchae des Riadea, frisch 

gezupft. 500n)al vergr. 

Bei a ist die Faser in einer cha- 

rakteristischen Weise omge- 

bogen (Bisehofstabform). 



nicht mehr wahrzunehmen : die ganze Faser gewinnt eine glasige Beschaffen- 
heit Da aber die zelligen Elemente (Bindegewebskorpercben) bei Zusatz von 
Essigsaure nicht mit auf quellen, so treten sie auf dem glasigen Untergrunde 
um so deutlicher hervor. 



4. Elastisches Bindegewebe. 

Das elastische Gewebe schliesst sich eng an das faserige Bindegewebe 
an, unterscheidet sich aber von demselben in manchen wichtigen Beziehungen. 
Seine Fasern sind dem Bindegewebe fast immer beigemengt; es giebt aber 
Organe, wie z. B. das Lig. nuchae des Rindes, die fast ausschliesslich aus 
elastischen Fasern gebildet sind. 

Das Kaliber der elastischen Faser ist sehr variabel; ihr Breitendurch- 
messer kann Bruchtheile eines jli betnigen, aber auch 10 /a und daruber 
erreichen. 

5* 
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Die elastischen Fasern besitzen einen eigenthumlichen, ihnen eigenen 
Glanz, durch welchen sie sich deutlich von der Bindegewebsfaser unterscheiden. 
Sie sind in den meisten Fallen verastelt, verbinden sich miteinander zu Netz- 
werken, konnen auch zu grosseren Flatten verschmelzen (z. B. in den soge- 
nannten gefenaterten Membranen der Tunica media der Gefasse. 
Ein cheniischer Unterschied zwischen der Bindegewebs- und der elastischen 
Faser ist dadurch gegeben, dass die letztere nicht Glutin, sondern Elastin 
liefert, welches sich nur in hdsser konz. Kalilauge und in kalter konz. 
Schwefel- und Salpetersaure lost, Reagenden, welche das Elastin zugleich 
auch lost Die elastischen Fasern sind kernlos und lassen sich nicht in 
Fibrillen zerlegen. 

Nach Gardner und Anderen entstehen feinste elastische Fasern in den Embryonal- 
hullen gewisser Sflugethiere aus einer Aneinanderlagerung von Kdmchen, welche im Proto- 
plasma von verfiatelten Bildungszellen entstehen. Gr^bere Fasern gehen aus einer Zu- 
sammenfiigung (Apposition) feinster hervor. Hiermit w&re die Zusammensetzung grOberer 
elastischer Fasern aus feineren genetisch bewiesen. 



Eine eigene Stellung nehmen die sehr verbreiteten, namentlich in Be- 
gleitung von Kapillaren, in der Leber, in der Milz, im Knochenmarke etc. 
vorkommenden Gitterfasern ein. Das Nahere uber die letzteren ist noch nicht 
geniigend bekannt; soviel ist aber sicher, dass sie weder mit den elastischen, 
noch mit den Bindegewebsfasern und -fibrillen mikrochemisch identisch sind. 

5. Fettgewebe. 

An ganz bestimmten Stellen des Korpers treten typische Gruppen voii 

fixen Bindegewebszellen auf, welche sich regelmassig in Fettzellen, rei«p. Fett- 

j^^^ gewebe umwandeln (Fettorgane, Toldt). 

Protopiaama ^\yQj. a^^h an zahlreichen anderen Stellen des 

Korpers konnen Bindegewebszellen zu FettzeUen 

werden. Im letzteren Falle scheint das Fett 

als solches aus den Zellen unter Umstanden 

wieder schwinden zu konnen und die Moglichkeit 

^'^- *^^ „ vorhanden zu sein, dass die Fettzelle sich aber- 

Schcraa einer Fettzelle. , . . ... i. , ^. , , ,. 

mals m erne gewohnliche Bmdegewebszelle um- 

wandle. Die Fettbildung geht ganz allmahlich vor sich: aus kleinen im 

Protoplnsma zerstreuton Fettropfchen entstehen durch Konfluenz grossere 

Tropfen, und so geht die Bilduiig des Fettes weiter, bis ein grosser Tropfen 

die Zelle fast vollstandig erfiiUt (vergl. auch H. Rabl 96). In dem Maa.sse 

wie der Fettropfen anwachst, wird das Protoplasma der Zelle sammt ihrem 

Kerne an die Peripherie geschoben; hier befindet sich ersteres in einer diinnen 

Schicht, an dor Innenflache der glashellen Zellmembran ausgebreitet. Durch 
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den Druck, den der Fettropfen auf den Kern ausiibr, wird dieser platt ge- 
driickt und ers^cheint, im Profil gesehen, als ein langliches Gebilde. An 
SteUen, an welcLen grdssere Massen von Fettzellen sich ansammeln, werden 
die letzteren durch grobere Ziige von Bindegewebe in grossere und kleinere 
Abtheilungen, im AUgemeinen von kugeliger Gestalt, gesondert (Fettlapp- 
chen). Zahlreiche Blutgefasse verlaufen in diesem interlobularen Bindege- 
webe, begeben sich in die einzelnen Fettlappchen hinein und zerf alien hier 
in ein reiches Kapillarnetz. 

Mikroskopisch ist das Fett an seinem eigentbumlichen Glanze (beim 
auffallenden Lichte) leicht zu erkennen. Bestimmten Reagentien gegeniiber 
verhalt es sich auf eine sehr charakteristische Weise: so z. B. wird dasselbe 
bei Behandlung init Osmiumsaure typisch schwarz, mit Sudan III roth gefarbt. 



6. Knorpel. 

Am einfachsten gebaut ist der hyaline Knorpel, den man so nennt, 
weil seine Grundsubstanz auf den ersten Bliek homogen ist. Die Knorpelzellen, 
fur sich betrachtet, sind wenig typisch und von verschiedener Form; sie sind 
in der Grundsubstanz meistens unregelmassig zerstreut, oft aber auch beisammen 
in Gmppen gelegen. An der Peripherie des Knorpels, da wo derselbe ent- 
weder frei liegt (Gelenkhohlen), oder an das Perichondrium grenzt, liegen 
seine Zellen in mehreren, parallel der Oberflache gerichteten, ziemlich regel- 
niassig verlaufen- 
den Reihen. '-^^ 

Die Knor- 
pelzellen kommen 
in Hohlen der von 
ihnen gebildeten 

Grundsubstanz 
schliesslich zu lie- 
gen und werden 
von ihr durch eine 
membranartige Bil- 
dung, die Knor- 
pelkapsel, ab- 
geschlossen. 

DieKnorpel- 
grundsubstanz des 
hyalinen Knorpels, 
welche bei iiblichen 
Behandlungsme- 
thoden homogen, 
glasartig erscheint, 
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Fig. 42. 
Hyaliuer Knorpel (Rippenknorpel des Rindes). 
300 mal vergr. 
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Alkoholpriiparat. 



Bei n radiar aus- 



Man sieht die Zellen in ihren Kapseln eingeschlossen. 
strahlende ZOge — ein nicht seltener, aber durehaus kein charakteristiacher 
Befund, es sind glanzende Fibrillen, welche sich in Essigsaiire nicht ver- 
itndern, sog. Asbestfibrillen. 
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Fig. 43. 
Au8 eioem Schnitt durch den Kopfknorpel 
eines Tintenfisches. Nach M. Furbringer 
au8 Bergh. 
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Fig 4-1 

Ansatzstelle des Ligamentum tores am cn|>ut fomoris. Liiiius- 
schnitt. GoOiual vergr. 



enthalt doch zahlreiche feine Fibrillen, 
welche sichtbar werden, weiin man den 
Knorpel in einer bestimmteu Weise 
behandelt. Der Knorpel namlich besteht 
aus Chondroitinsch wef elsaure 
und Chondromucoid, collagen 
und albuminoid. Die Chondroitin- 
sehwefelsaure, welche sich mit basischen 
Anilinfarben intensiv farbt, verdeckt, 
maskirt, die coUagenen Fibrillen der 
Grundsubstanz und, um letztere zu sehen, 
muss die Chondroitinschwefelsaure ent^ 
fernt werden, z. B. durch Trj^sinver- 
dauung, 10 ^/o Koch- 
sal zlosung etc.; dann 
treten die coUagenen 
Fibrillen zum Vor- 
schein, werden denias- 
kirt. Im jugendlichen 
Knorpel sind die Fi- 
brillen viel weniger 
verdeckt (Hansen 00). 
Da, wo der Knor- 
pel an das Bindege- 
webe , Perichon- 
drium grenzt, sind die 
Beziehungen beidor 
Bildungen (Perichon- 
drium und Knorpel) 
ausserordentlich in-* 
nige: man sieht Fi- 
brillen des Perichon- 
^d^vs^Lfg^"^ driums in die Knor- 
teres pelgruudsubstauz 

ubergehen und darin 
aufgehen ; hiebei schei- 
nen Bindegewebszel- 
len sich direkt in 
Knorpelzellen umzu- 
wandeln. 

Von Interesse ist 
es, das8 der Knorpel ge- 
wisser wirhelloser Thiere, 
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Bindegewebsknorpel, elastischer Kuorpel. 



71 



Knorpel- 
zelle 



ElMtische 
Fasern 



der Cepbalopoden, Zellen mit uotereinander anastomodirenden Fortsiitzen enth&lt (Fig. 43). 
Die Knorpelzelle ist in diesem Falle einer Knochenzelle ^bnlich und ist hiermit die Mdg- 
lichkeit eines Ueberganges der Elemente des Knorpels in die des Knochens theoretisch 
gegeben (M. Fiirbringer). 

Im Bindegewebsknorpel sind in der Grundsubstanz von Anfang 
an, 3chon im Vorknorpel, Ziige von Bindegewebsfibrillen vorhanden. Die 
letzteren pravaliren iiber die hyaline Grundsubstanz und verlaufen in der 
Hegel parallel zueinander. 

Der Bindege- 
websknorpel komnit -^^^l^\'/'^f'^^A '^■^yi^ 
in denLigamenta ^^^^Jj^-^.[^ 
intervertebralia, 
in der Symphysis 
ossium pubis, an 
derlnsertionsstelle des 
Lig. teres femo- 
ris u. s. w. vor. 

Auch elasti- 
sch e Fasern sind an 
mancheh Orten dem 
liyalinen Knorpel bei- 
gemengt (e 1 a s^ t i- 
scher Knorpel oder 
besser Netzknor- 
pel); sie verasteln 
sich und zeigen auch 
hier feine und grd- 
bere Fibrillen, die in 
typischer Weise, sich 
spitzwinkelig theilend, 
grobere und feinere 
Netze bilden (Fig. 45); 

am Perichondrium gehen sie in die gleichnamigen Elemente des letzteren 
iiber. Der elastische Knorpel bildet die Knorpel des ausseren Ohres, des 
knorpeligen Gehorganges und eine Anzahl Knorpel im Kehlkopfe (siehe diesen). 

Die hyaline Grundsubstanz kann bei jeder Knorpelart auch mit den 
darin enthaltenen Fasern, namentlich im vorgeriickteren Aker, verkalken, 
wodurch der Knorpel sprode und briichig wird (verkalkter Knorpel, 
Kalkknorpel). 

Die Ernahrung des Knorpels wird durch Gefasse bewerkstelligt, 
welche aber nur sparlich in seiner Grundsubstanz vertreten sind. Man nimmt 
daher an, dass in der letzteren sehr feine» sehr schwer darstellbare Saft- 
kanalchen vorhanden sind, in welchen Lymphplasma zirkulirt (vergl. die Unter- 
suchungen von Flesch, Budge, 8olger89. 2, van der Stricht 87 etc.). 




Fig. 46. 

Elastischer Knorpel (Netzknorpel) aus dem Ausseren Ohr des 
Menschen. 760 mal vergr. 

Bei a feinmaschige elastisehe Netze in der unmittelbaren Umgebung 
der Knorpelkapselo. 



72 



Knoehengewebe. 



%,^^ 



7. Knoeben. 

a) Bau des Knochens. 
Der Knochen entwickelt sich immer auf einer biii<legewebipen Grund- 
lage, wlbst nicht selten dann, wenn er an SteUen auftritt, an welchen fruher 

Knorpel war. 

Die im Kno- 
chen befindliche 
anorganische Sub- 
stanz lagert sich 
^" in den Fibrillen des 

*^ Bindegewebes ah, 

r- ' wahrend die Zel- 

len des letzteren 
zu Knochen zellen 
werden. 

Wie im Bin- 
desrewebe, so ist 
auch im Knochen 
die Grundsubstanz 
fibrillar. Zwischen 
diesen Fibrillen 
bleiben unverkalk- 
te Zellen , K n o- 
chenzellen, be- 
stehen , von wel- 
chen eine jede in 
einer Hohle der 
Knochensubstanz, 
der Knochen- 
hohle, liegt 

Im einfach- 
sten Falle besteht 
der Knochen aus einer einzigen dunnen Lamelle und von diesem Zustande 
au8 leitet sich der Bau der komplizirt gebauten Knochen dadurch ab, dass 
eine Reihe voi\ anderen Lamellen zu der einen Lamelle hinzukommt, wodurch 
schliesslich ein ganzes 8ystem von Lamellen gebildet wird. Im letzteren Falle 
ist der Knochen auch viu*<kularisirt: die Gefiuise verlaufen in besonders hierzu 
bestimmten Kanalen, die man als Gefass- oder Havers 'sche Kanale be- 
zeichnet. 

Die Knochenzellen zeigen Fortsatze, welche bei niederen Wirbel- 
thieren miteinander in Verbinduiig stehen und uberall, auch beim Menschen, 
in besonderen Kanalchen der Grundsubstanz, welche die Knochenhohlen mit- 
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Pig. 4«. 



Pig. 47 UDd 48. 



Fig. 46. L&ngssehnitt dureh ein LamelleD system. 

Fig. 47 und 48. Lamellen vor der Flache gesehen. 

(Nach V. Ebner 76.) 460 mal vergr. 

a Pibrillen and FibrillenbOndel ; c KnochenkCrperrhen ; d Primitivr5hreben. 
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einander verbinden und welche man als Primiti vrohrchen, Knochen- 
kanalchen, bezeichnet. Ob die Fortsatze der Knochenzellen beim Menschen 
uberall miteinander anastomosiren oder nicht, ist z. Z. noch eine offene Frage. 
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Pig. 49. 

Theil eines Querscbliffcs durch die Diaphyse eines K6hrenknochens, alle Lamellensysteme 

zeigend. Metacarpus des Menschen. 56mal vergr. 

An einem Querdurchscbnitt einer Diaphyse eines langen Rohren- 
knochens des erwachsenen Menschen sind die Verhaltnisse zienilich kom- 
plizirter Natur: in der Mitte befindet sich ein grosser Markkanal; an der 
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Peripherie wircl der Knochen von einer bindegewebigen Haut, dem Periost, 
umfasst. In der kompakten Knochensubstanz selbst befinden sich zahbeiche, 
meist quer getroffene, Gefasse enthaltende, Havers'sche Kanale. Die ganze 
Grundsubstanz erscheint lamellos, und die Lamellen sind im Allgemeinen zu 
folgenden Systemen angeordnet: es verlaufen zunachst mehrere Lamellen 
parallel der Oberflache des Knochens und wiederum andere parallel mit der 
Grenzflache des Markraumes; es sind dies die sogenannten generellen, 
oder besser die ausseren und inneren umfassenden Lamellen (auch 
periostale und Mark-Lamellen genannt). 

Urn die Havers *sehen Kanale konzentriseh angeordnet, verlaufen 
ebenfalls Lamellen, die Havers'sehen oder die konzentrisehen (Spe- 

zial-) Lamellen. Ausserden 
erwahnten Lamellen fin- 
den sich aber auch solche, 
die wie eingeschoben, ein- 
geschaltet erscbeinen und 
in termed iareoderSchalt- 
lamellen (auch epaktale 
Lamellen) genannt werden. 
Nach gewissen Autoren ge- 
hort die letztere Art von 
Lamellen ebenfalls zum 
System der generellen La- 
mellen. 

In den Lamellen zer- 
streut liegen die sogenannten 
Knochenkorperchen Virchow's, — Knochenhohlen; sie sind in den 
Lamellen sammtlicher Systeme vorhanden. 

Man kann wohl annehmen, dass alle Knochenkorperchen eines Knochens 
direkt oder iudirekt miteinander durch Kantilchen in Verbindung stehen. Es 
lasst sich ohne Schwierigkeit nachweisen, dass nicht nur die Knochenkorperchen 
eines Lamellen systems miteinander, sondern auch mit solchen benachbarter 
Systeme in Verbindung stehen. 

Die Kanalchen, welche die Knochenkorperchen miteinander in Ver- 
bindung setzen, sind, wie schon erwiihnt, die Primitivrohrchen (1,1 — 1,8 /u. 
In den Grenzlamellen (d. h. denjenigen Lamellen, welche am Periost und 
Markkanal gelegen sind, oder auch die Wand der Havers'schen Kanale 
umgeben) miinden die Priniitivr5lirchen entsprechend subperiostal, in den 
Markraum oder in den Haver s'schen Kanal. 

Die Lamellen, die zunachst homogen erscheinen, bestehen in Wirk- 
lichkeit, wie wir bereits angedeutet haben, aus zusammengebackenen, verkalkten 
und in verschiedenen Richtungen verlaufenden Fibrillen (vergl. p. 72). 



Fig 50. 

Theil eines Querscbliffes Jurch die Diaphyse eines langen 
R5hrenknuchens. Femur des Menschen. 400 mal vergr. 
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Die Knochenkorpercheii (richtiger Knochenhoblen, 13—31 (i lang, 6 
bis 15 ^/ breit, 4 — 9 /i dick) besiUen, wie die Primitivrohrcheii, eine Wan- 
dung, die Btarken Sauren gegeniiber langere Zeit al^s die iibrige Knochen- 
substanz • Widerstand leistet. In jeder Knochenhohle befindet sich eine Zelle, 
die K n o e h e n z e 11 e, welehe, fur sich betrachtet, ausser den ervvahnten Fort- 
satzen, nichts Typisches bietet. 

Die Havers'schen Kanale enthalten Gefasse, entweder eine Arterie 
oder eine Vene, oder beide zusammen. Zwischen den Gefassen und der 
Wandung dee Havers\schen Kanals befindet sich ein perivaskularer Raum, 
dessen epitheliale Wand einerseits den Adventitien der Gefas^^e und anderer- 
seits der Wandung des Havers'schen Kanals anliegt. In diesen Raum 
munden die zugehorigen Priniitivrohrchen ein. Auch nahe dem Perioste und 
an der Peripherie des Markes sind Lyniphspalten vorhanden, in welehe die 
Primitivrohrchen bezuglicher Systeine ausmunden. 

Wir miissen uns al!*o vorstellen, dass in alien Kncx^henkorperchen und 
Primitivrohrchen Lymphplasma zirkulirt, welches die Knochenzellen und 
ihre Fortsatze umspQlt. (Geformt« Elemente der Lymphe wurden durch die 
sehr engen Rohrchen sich nicht durchzwangen konnen.) Der Piasmastrom be- 
wegt sich wahrscheinlich von der Periost- und Markfiache des Knochens zu 
den Haver s'schen Kanalen. 

Zwischen den Lamellen sind verkalkte oder unverkalkte Faserbiindel 
vorhanden, welehe namentlich an gegliihten und passend gefarbten Knochen 
leicht zur Ansicht gebracht werden konnen. Es sind dies die sogenannten 
Sharpey'schen Fasern, welehe beim Erwachsenen auch elaslischc Fa^ern 
enthalten. 

Hinsichtlich des Knochenmarkes vergl. blutbildende Organe. 

b) Knochenentwickelung. 
Die einfachste Art der Ossifikation findet an solchen Stellen des Koq)er8 
statt, an welchen der Knochen nicht auf knorpeliger Grundlage entsteht, 
sondern sich ini Bindegewebe entwickelt (Pares tosc). Auf diese Weise ent- 
stehen z. B. die Knochen des Schiideldaches, der grospte Theil der Gesichts- 
knochen etc. Dieser Prozess beginnt damit, dass gewisse mit langen I'ort- 
satzen versehene Bindegewebszellen gros.^er werden und sicii aneinander 
legen, Osteo bias ten (Gegenbaur), so dass schliesslich ganze Reihen 
von Zellen zu Stande kommon. Hierbei verschmelzen die Fortsatze der Zellen, 
unter Fibrillenbildung auf Kosten d(»s Protoplasnias derselben, zu feinsten 
Lamellen. Indem sich an die bt^reits gobildeten Lamellen immer neue gleich- 
beschaffene Zellen anlegen, schrcit(»t dieser Yorgang wciter fort, wodurch der 
Rest des nicht fibrillar umgewandelten Osteoblasten in die Lamellen selbst, 
als Knochenzellen, eingesciilossen werden. Die jiingsten Stadien des Pro- 
zesses mussen also an der ausscren und inneren Flache der verknochernden 
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Periosteam. 



Bindegewebsschicht, die alteren hingegen in der Mitte der letzteren gesucht 
werden. 

Entsteht der Knochen an Stelle knorpelig praformirter Theile, so ge- 
staltet sich der Ossifikationsprozess, obwohl er dem Wesen nacH derselbe 
bleibt, etwas komplizirter. Er geht bier vom Perichondrium (Periost) 
aus, an dem man beim Beginn des Prozesses zwei Scbichten unterscheiden 
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Fig. 51. 

Aus eiuem Schnitt diirch den Unterkiefer eines Schaf embryos. (Mil Pikrinsfture entkalkt.) 

300 mal vergr. 

Bei a sieht man wie die Fasem eines prim&ren Markraames, indem sie sich aneinander legen, die 
Knochengrundsubstanz herstellen (in der Figur etwas weiter unten von a), wlhrend die Zellen des 
Markraames mit ihren Auslaufem sich an die neugebildete Knochenlamelle anlegen und als Osteo- 

blasten fungiren.* ^ 



kann: die eine derselben liegt dem Knorpel unmittelbar an und ist an Zellen 
reich, hingegen arm an Bindeirfnvebsfasern, elastische fehlen ganz (Cambium); 
die andere, aussore Schicht, ist umgekohrt reich an Fasem, auch an elastischen 
meist langs verlaufenden Fasern, namentlich beim Erwach^enen [Sehulz], 
arm an Zellen. 

Der Ossifikationsprozess wird nun dadureh eingeleitet, dass das Periost, 
hauptsachlich die Cambiumschicht, an bestimmk^ii Stellen in den Knorpel 
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knospenartig hineinwuchert Solche Periostknospen (8 tied a) enthalten 
Blutge^se, aber auch Elemente der ausseren Schicht des Periostes. 

Noch bevor die Periostknospen einwuchem, lasst das betreffende Knor- 
pelstuck in Bezug auf die Form, Beschaffenheit und Anordnung seiner Zellen 
bestimmte Regionen uuterscheiden ; an der Stelle, an welcher eine Periost- 
knospe eindringen wird, 
ist der Knorpel gross- 
blasig geworden: seine 
Knorpelkapseln sind ku- 
gelig aufgetrieben und 
die in ihnen liegenden 
Zellen gesehrumpft, so 
dass sie jetzt nur einen 
geringen Theil der Kap- 
seln ausfullen. Zu die- 
ser Zeit werden hier in 
der Knorpelgrundsub- 
stanz die Kalksaize in 
Form von Kriimeln ab- 
gelagert(krumlige Ver- 
k a 1 k u n g. ) Die Stellen 
nun, an welehen die Ver- 
knocherung anfangt, be- 
zeichnen wir als Ossi- 
fikationskerne. 

In einer gewissen 
Entfernung vom Ossifi- 
kationskerne geht der 
grossblasige Knorpel oU- 
mahlicb in einen s u u 1 e n- 
form i gen uber; hier 
sind die Knorpel zellen, 
deren normale Beschaf- 
fenheit im Wesentliehen 
noch erhalten ist, parallel 
der Langsachse des Knor- 
pelstiickes, in saulenfor- 

migen Reihen angeordnet. An diese Region sehliesst sich dann unveranderter 
hyaliner Knorpel an. 

Indem die Periostknospe in den gi'ossblasi^en Knorpel vordringt, lost 
sie die noch vorhandenen Reste der Gruudsubstanz zum Theil auf, so dass 
die in den aufgeblahten Kapseln liegenden Knorpelzellen frei werden und 
sich mit den die Knospe zusammensetzenden Elementen vermischen. 
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Fig. 52. 

L&ngssohnitt durch einen langen R5hrenknochen (Phalange) 
eines Eidechsencmbryob. 

Die priniftre, periostal entstandene KnochenUmelle ist eben von der 

Periostalknospe durchbrochen worden. Im Anschluss an die Knospe 

sieht man im Perioste ein Gef&ss mit rotheu Blutzellen. 
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Primare Markr&nmo. 



Die weiter vordrmgende Periostknospe verzweigt sich, und ihre Zweige 
eroffnen und fiillen ein Hohlensystem, die primaren Markraume aus. 



Bindegewebe 
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Fig. 53. 

Aus eineiii Quersehnitt einer Diaphyse (Tibia einea Schafembryos). 550 mal vergr. 

In der Fignr unten bildet sich der Knochen endochondral (die tiefschwarzen ZQge sind Reate der 
Knorpelgrundsubstanz); oben ist der periostal entstandene Knochen gelegen. 



Die weitere Ausbreitung der primaren Markraume geschieht auf Kosten 
des Knorpels und vollzieht sich ganz in derselben Weise wie am Anfange, 



Osteoblasten. 
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zur Zeit des ersten Eindringens der Periostknospe in den Knorpel : die Kapseln 
des grossblasigen Knorpels werden von vordringendem Periostgewebe eroffnet, 
und 80 geht der Prozess weiter, bis die Knorpelgrundsubstanz nur noch in 
Gestalt von dunnen Spangen bestehen bleibt. An die Flachen dieser Spangen, 
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Fig. 54. 
Langsschniti durch das prozimale Ende eines langen Rdhrenknochens (Schaf embryo). 

30mal vergr. 

An die Markr&ume seblieMst sieh grossblasiger, an diesen der 8&ulenknorpel und an letzteren gewtfbn- 

lich byaliner Knorpel an. 

der Reste der Knorpelgrundsubstanz, legen sich, in letzter Instanz von der 
Cambiumscbieht des Periostes herstammende Zellen an, welche ganz ebenso 
beschaffen sind wie diejenigen Eiemente, die wir bei der Entstehung des 
Knochens im Bindegewebe kennen gelernt haben; sie werden auch hier als 
Osteoblasten, Knochenbildner (im Mittel 20 — 30 /ti gross) bezeiehnet. Ihre 
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Ossifikationswulst. 



Fortsatze verlaufen langs der Knorpellamellen, verschmelzen unter Fibrillen- 
bildung miteinander und verkalken ; sie verhalten sich also bei der Knochen- 
grundsubstanzbildung gerade so, wie bei der Parostase. Auch hier wird der 
Rest des nicht fibrillar umgewandelten Protoplasmas des Osteoblasten zu 
Knochenzelle. 

Bei Rohrenknoehen erstreckt sich die Verknoeherung anfangs auf die 
ganze Diaphyse, welche auch fruhzeitig in Knochen umgewandelt wird; hin- 
gegen bleibt an der spateren Grenze der Diaphyse und Epiphyse eine Zone 
erhalten, an welcher der Ossifikationsprozess noch lange Zeit fortdauert^ wo- 
durch auch das Langenwachsthum des Knochens ermoglicht wird. Man be- 
zeichnet diese Stelle als Ossifikationsgrenze. Das Periost (Perichondrium) 




BlutgefKas 



Fig. 55. 

L&ngsschnitt durch die Epiphyse eines Oberarmes, Schafembryo. 

I2faehe VergrSsserung, 

a, b prim&re Markr&ume und Knoehenlamellen der Diaphyse. c Diaphysenknochen. 



ist in dieser Region verdickt und bildet um das Knorpelstuck herum einen 
ringfonnigen Wulst, der niehr oder weniger tief in den Knorpel selbst hinein- 
ragt, so dass letzterer, entsprechend dem perichondralen Wulst, eine ring- 
formige Rinne zeigt. Auf einem Langsdurchschnitt der Knochen erscheint 
die letztere als eine Grube, welche man mit Ranvier (89), als Ossifika- 
tionsgrube (encoche d'ossification) bezeichnet. Der die Ossifikationsgrube 
ausfiillende Theil des Perichondriums heisst Ossifikationswulst. 

Der Zusanimenhang der Elemente des Perichondriums mit dem Knorpel 
ist im Bereiche der Ossifikationsgrube ein sehr inniger; beide Gewebe, 
Perichondrium und Knorpel gehen hier unmerklich ineinan- 
der iiber. Man nimmt an, dass solange das Langenwachsthum des Knochens 
besteht, an dieser Stelle fortwahrend neues Knorpelgewebe von Seiten des 
Perichondriums gebildet wird. Beim weiteren Fortschreiten der Verkndcherung 



Epiphyscnknorpel. 
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macht dieses neuentstandene Knorpelgewebe dieselben Umbildungen durch 
wie beim Beginn der Ossifikation, d. h. wandelt sich zuerst in Saulen-, dann 
in grossblasigen Knorpel uni, in welchen letzteren die primaren Markraume, 
die Derivate der weiter wachsenden Periostknospe, sich bilden. 

Dadurch, dass von der „£nco€he*^ aus neue Knorpelelemente entstehen, 
ist das Langenwachsthum des Knochens ermoglicht : die zur Ossifikation bereits 
verbrauchten Knorpeltheile werden von ihr aus ersetzt, 

Noch bevor der endochondrale Ossifikation sprozess beginnt, entsteht an 
der Oberflache der ganzen spateren Diaphysenregion bis zur Ossifikations- 
grube ausserdem noch Knochen direkt vom Perichondrium aus (durch Exostose). 
Zuerst erscheint eine diinne prim are Knocbenlamelle, welche an Dicke 
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Fig. 56. 
Aus V. Eoelliker 99. a SSulenknorpel. 



immer zunehmend auch fernerhin in kontinuirlichem Zusammenhang mit der 
„Encoche" bleibt 

Demnach batten wir bei der Verknocherung der Diaphyse eines Rohren- 
knochens zwei Prozesse auseinander zu halten: 

1. Die endochondrale (Endostose) und 

2. die periostale Ossifikation (Exostose). Die letztere bietet nichts 
Eigenthumliche^, da sie ebenso vor sich geht, wie bei der Parostose. 

Die E p i p h y s e verknochert selbstandig und zwar endochondral. Auch 
hier beginnt der Prozess, wie bei der Diaphyse, mit einer Einwucherung von 
einer oder mehreren periostalen Knospen. Es ist nicht ausgeschlossen, aber 
nicht bewiesen, dass ahnlich beschaffene Knospen von der Diaphyse aus durch 
den Epiphysenknorpel in die Epipbyse einwuchern. Wahrend das Innere der 
Epiphyse sich in die bekannte mit Mark gefiillte Spongiosa umwandelt, bleibt 
zwischen ihr und der Diaphyse, an der jeweiligen Ossifikationsgrenze, also in 
der Gegend der „Encoche", eine knorpelige Lamelle, der Epiphysenknorpel, 

Bdhm-T. Davidoff, HUtologie. 8. Auflage. 6 
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erhalten (s. Fig. 55), welcher zum femeren Wachsthum des Enochens dient 
In dem Maasse, wie er von den vordringenden Markraumen der Epiphjee 
und Diaphyse verbraucht wird, erhalt er auf die oben beschriebene Weise von 
der „Encoche'' aus einen neuen Zuwachs an Material Solange also diese 
Lamelle neue Elemente liefert, d. h. nicht verkalkt, solange kann das weitere 
Langenwachsthum des Knochens stattfinden. 

Wahrend der direkt aus dem Periost entstandene Knochen zeitlebens 
persistirt, geht der endochondral gebildete im Grebiete der Diaphyse zu Gninde. 
Bei diesem Prozesse sind gewisse, in der Regel mehrkemige, grosse, als Osteo- 
klasten (Knochenbrecher) (Koelliker 78) (43—91 ju L., 30 — 40 ju B.) be- 
nannte Zellen thatig ; sie sind mit der Funktion betraut, die Reste des endo- 
chondralen Enochens zu resorbiren. Die von ihnen im Anfange des Prozesses 
usirten Stellen des Knochens prasentiren sich als kleine Gruben (Howship- 
sche Lakunen [Griibchen Koelliker]), in welchen die Osteoklasten vereinzelt 
und in Gruppen liegen. Jede Besorption der Knochensubstanz ist mit ihrem 
Erscheinen eng verknupft (Fig. 56). 

An Stelle des endochondralen Knochens bilden sich allmahlich die definitiv^e 
Markhdhle und das Knochenmark aus. 



Untersuchungsmethoden f&r Bindesubstanzen. 

124. Um Bindegewebszellen und -fasern darzustellen, bediene 
man sich folgender von Ranvier 89 angegebenen Methode: einem eben 
getoteten Hunde oder Kaninchen wird die Haut leicht abgehoben und durch 
Einstich vermittelst einer Glasspritze eine 1 ®/oo ige wasserige Silbemitratldsung 
subcutan eingespritzt Es bildet sich eine Oedemkugel, in welcher die Binde- 
gewebszellen und die Fasern (letztere etwas gedehnt) in unmittelbaren Kontakt 
mit der fixirenden Fliissigkeit konimen und so in frischem Zustande konservirt 
werden. Etwa nach •/* Stunden wird die ganze Kugel herausgeschnitten 
(sie coUabirt nicht mehr), einzelne Fetzen derselben entnommen und sorgfaltig 
auf dem Objekttrager zerfasert. Man fiudet isolirte Bindegewebszellen mit 
Fortsatzen von verschiedener Form und mit verschiedensten, von den benach- 
barten Fasern herstammenden Eindriicken versehen. Die Fasern selbst be- 
stehen entweder aus wenigen Fibrillen, oder sie sind dicker und werden in 
letzterem Falle oft von einer spiralig um die Faser verlaufenden Fibrille 
(Schnurfaser) stellen weise eingeschniirt 

Bei dieser Praparationsmethode bekommt man auch zahlreiche elaslische 
Fasern und Fettzellen zur Ansicht. Fiigt man zu so einem Zupfpraparat 
einen Tropfen Pikrokarmin hinzu, lasst dasselbe in einer feuchten Kammer 
12 Stunden einwirken und substituirt an dessen Stelle Glycerin- Ameisensaure 
(Glyc. 100, Ameisensaure \\ so bekommt man nach etwa 24 Stunden folgen- 
des lehrreiche Bild: sammtliche Kerne sind roth gefarbt, die Bindegewebs- 
fasern rosa, die einschniirende Fibrille braunroth, die elastischen Fasern 
kanariengelb. 

Besonders gut ist das periphere Protoplasma der Fettzellen erhalten, 
welches bei anderen Praparationsmethoden gewohnlich kaum wahrzunehmen ist. 
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125. Parallel faseriges G ewe be ist in den Sehnen zu suchen. Als 
ein besonders bequemes Objekt konnen hierzu die Schwanzsehnen von Maus 
und Batte dienen. Wenn man einen der Endwirbel des Schwanzes mit 
Nageln abzwickt und dann zieht, so reissen die an denselben sich aneetzenden 
Sehnen von den an der Schwanzwurzel gelegenen Muskeln ab und werden 
als einige diinne glanzende Faden au3 dem Schwanze herausgezogen. Frische 
Stiicke dieser Sehnen lassen sich auf dem Objekttrager ohne Schwierigkeit 
in Fasern und diese in Fibrillen zerlegen. 

An dieseni Objekte studire man auch die Einwirkung der Reagentien 
(s. unten). 

Die die Fibrillen verklebende mucinartige Substanz lost sich in Kalk- 
und Barytwasser — eine fur Bindegewebsfibrillen von Rollett58 empfohlene 
Isolationsmethode. Mit Kalkwasser behandele man Sehnenfasern 6 — 8 Tage; 
mit Barytwasser 4 — 6 Stunden. Will man solche Praparate dauernd kon- 
f»erviren, so mu^*s man vorher das Kalk- resp. Barytwasser vorsichtig neu- 
tralisiren. Im nekrotischen Gewebe zeigen die Fasern einen fibrillaren Zer- 
fall. Ranvier 89. 

Erhitzt man Bindegewebe mit Wasser (oder mit verdiinnten Sauren) 
auf 120^0., filtrirt dann die Flussigkeit, so bekommt man eine Losung, aus 
welcher mit Alkohol Leim gefallt werden kann ; in kaltem Wasser, in Alkohol 
und Aether ist Leim unloslich ; hingegen lost er sich in heissem Wasser, eine 
Losung, welche beim Erkalten gelatinirt> mit Essigsaure und Mineralsauren, 
im Gegensatz zu Mucin und Knorpelleim aber k einen Niederschlag giebt. 
Gerbsaure und Sublimat bewirken einen Niederschlag, was bei Mucin nicht 
der Fall ist^ wohl aber beim Knorpelleim (vergl. Hoppe-Seyler). 

126. In Schnitten farbe man Bindegewebsfibrillen nach der Methode 
von Hansen. Er fertigt eine Stammlosung: 100 com. gesattigter Pikrin- 
saurelosung -f~ & ^^ ^^^^ 2®/oigen Saurefuchsinlosung in Wasser. Vor 
dem Gebrauche setzt man zu 30 ccm dieser Stammlosung 7 Tropfen 1 ®/oiger 
Essigsaure hinzu. Man farbt die Schnitte 20 Minuten bis 24 Stunden, tropft 
ab und bringt in Wasser, welchem man auf 30 ccm 20 Tropfen der zuletzt 
gecannten angesauerten Farbe zusetzt, fur wenige Sekunden, entwassert rasch 
in 96^/oigem und absol. Alkohol; Xylol, Kanadabalsam. Bindegewebsfibrillen 
erscheinen roth, alles Andere im Schnitt gelb. Vorfarbung mit Hamatoxylin 
z. B. ist zulassig. 

127. Das sehr resistente elastische Gewebe bekommt man als Neben- 
produkt bei der Behandlung des Bindegewebes mit Kalilauge; besonders feine 
Faden kommen zum Vorschein, wenn man Lungenalveolen langere Zeit mit 
Kalilauge behandelt. Hierbei losen sich die Bindegewebsfasem auf, nicht 
aber die elastischen. Grobe und grobste elastische Fasern sind im Nacken- 
bande zu suchen. 

128. Nach Kuhne verhalten sich Bindegewebe und elastisches Gewebe 
der Trypsinverdauung gegeniiber (alkalischer Glycerin-Pankreas-Extrakt bei 
35 ® C.) verschieden. Das Bindegewebe zerfallt dabei in Fasern und Fibrillen, 
wahrend das elastische Gewebe aufgelost wird. 

129. Die elastischen Fasern bleiben in Essigsaure unverandert, auch 
wenn sie in einer 20 ®/o gekocht werden ; in konzentr. Salzsaure gekocht, zerfallt die 
elastische Faser sehr rasch; in einer bis 10^/obleibt sie bei gewohnlicher Tempera tur 
unverandert. In einer 60^/oigen Salzsaure lost sie sich in sieben Tagen, in 
einer konzentrirten Losung schon am 2. Tage ; zuerst lost sich das Innere der 
Faser, dann die ^Fasermembran". Um die letztere darzustellen, kocht man 
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di4* clastischen Fasern ein paar Mai in konzentriiter Salzsaure auf und giesst 
das Ganze in kaltes Wasser aus. Manchmal sieht man an den Membranen 
eine longitudinale Strichelung, welche auf einen fibrillaren Bau hindeutet 
Konzentrirte Kalilauge zerstdrt die Faser in wenigen Tagen; schwache Losungen 
nur sehr langsam: eine l®/oige braucht dazu Monate, eine 2®/oige einen 
Monat, eine 5®/oige drei Tage, 10^/oige einen Tag, 20 bis 40^/oige Stunden. 
Eine schwache Kalilauge lost, auch kochend angewandt, die elastischen Fasem 
nicht auf; sie warden darin auch nicht briichig. In 5- oder lO^/oiger Kali- 
lauge gekocht, isoliren sich die „Fasennembranen". Dasselbe thut eine 20^/oige 
kalte Losung in 1 — 2 Tagen. Pepsin bewirkt einen Zerfall des* Inhaltes der 
Faser, die „Membranen" bleiben ubrig (F. Mall). 

Trypsin lost die elastischen Fasem rasch auf, nicht aber das Sehnen- 
und das retikulirte Gewebe, welche letzteren tagelang darin unverandert bleiben. 
Die Faulniss zerstort das Lig. nuchae in wenigen Tagen; zuerst zerfallt 
das Innere der Fasem, dann die „Fasermembranen". 

Urn den Faserinhalt und die „Fasermembranen" zu demonstriren , em- 
pfiehlt sich eine Farbung mit Magenta-Roth (ein Kornchen Magenta-Roth auf 
50 g Glycerin -|- 50 g Wasser). Der Inhalt farbt sich roth, die Faserscheide 
bleibt farblos (F. Mall). 

130. Orcein, passend angewandt, farbt die elastischen Fasern dunkel- 
braun und dient zu ihrem Nachweise an Schnitten (Unna 91). Man nimmt 
0,1 g Orcein, 20 ccm Alkohol von 95®/o und 5 ccm dest. Wasser und ver- 
dunnt dieses Gemisch etwa zur Halfte (ausprobiren!) mit: 0,1 ccm Salzsaure, 
20 ccm Alkohol von 95°/o und 5 ccm dest. Wasser. Man farbt 24 8t, 
differenzirt in ausgesauerteni 95°/o Alkohol (etwa ^/e Minute), kann dann 
eventuell die Kerne des Praparates mit Hematoxylin oder Methylenblau farben 
und ubertragt in abs. Alkohol, Xylol und Kanadabalsam. 

131. Weigerts (98) Farbimg elastischer Fasern gelingt nach alien 
ublicheii Fiximngen, besonders nach Alkohol- und Formolfixation, aber auch 
nach Muller'scher und Flemming'scher Losung und bei Celloidin- und 
Paraffinschnitten. — Man bereitet eine 1^/oige Losung von Fuchsin (Sy- 
nonym : Rubin [nicht Rubin 8 !J, Magentaroth, Anilinroth) und von 2 "/oigem 
Resorcin in Wasser. Von der Resorcin-Fuchsinlosung (zu gleichen Theilen) 
werden 200 ccm in einer Porzellanschale gekocht. Wenn richtiges Kochen 
eingetreten ist, setzt man 25 ccm Liquor ferri sesquichlorati Ph. G. Ill zu 
und kocht unter Umruhren 2 — 5 Minuten. Man kiihlt ab und filtrirt. Der 
auf dem Filter bleibende Niederschlag wird mit dem Filter in die Porzellan- 
schale gelegt, in welcher eben falls Niederschlag geblieben ist Das ganze 
wird mit 200 ccm 95 ^/o Alkohol unter Umruhren gekocht. Man lasst er- 
kalten, filtrirt, setzt Alkohol von 95°/o auf 200 ccm wieder zu. Nach Zu- 
setzen von 4 ccm Salzsaure ist die Farbe fertig. Die Schnitte werden 20 bis 
60 Minuten gefarbt und mit 95 ^/o Alkohol gewaschen ; Xylol, Kanadabalsam. 
Farbt man sehr lange, so miissen die Schnitte mit angesauertem Alkohol dif- 
ferenzirt werden. Die elastischen Fasern erscheinen dunkelblau. Kernefarbung, 
z. B. mit Karmin, ist vor oder nach der Farbung zulassig. 

132. Einige Daten iiber das verschiedene Verhalten Terachiedener BindesubataDzen 
zu deD gleichen Agentien entnehmen wir ebenfalla F. Mall. 

Wird eine Sehne gekociit, so wird sie kiirzer. Fixirt man die Sehne yor dem 
Kochen, so yerkiirzt sie sich nicht. Das adenoide Gewebe schrumpft beim Kochen, quillt 
nach kurzer Zeit und lOst sich spiiter auf. Sehnengewebe und adenoides Gewebe schrumpfen 
schon bei 70° C. Behandelt man sie aber eine kurze Zeit mit */2°/oiger Osmiumsfture, so 
tritt die Schrumpfung erst bei 95° C. ein. 1st das Rctikulum oder die Sehne durch 
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Erw&rmuDg geschnimpft, so lasseD sie sich sehr leicht mit Pankreatin verdauen nnd werden 
durch Fftulniaa sehr leicht zerstdrt. In koozentrirter und in einer Essigsaure von unter 
Vso^/o queUen die Sehnenfasern nicht. In S&nren zwischen ^h und 25 ^/o quellen sie hin- 
gegen anf; in 25^/oiger werden sie nach 24 Stunden gel68t. In Salzsilure von 0,01 ^/o 
bis 6^/o qoellen die Sehnenfasern anf. In einer 6 bis 25 ''/o-Ldsnng bleiben sie eine Zeit 
lang ganz nnverilndert nnd erst in konzentrirter S&nre iGsen sie sich anf. Das retikulirte 
Qewebe qailit in Salzsfture bia 3^/o, bleibt unverftndert zwischen 3 — 10 ^/o und lOst sich 
nach 24 Stnnden in 25 '^/o Sfture nnd in hdheren Konzentrationen derselben. Nach Be- 
handlung mit verdunnter Sfture Idst sich beim Kochen die Sehne vicl rascher als das 
retiknlftre Gewebe anf. 

Im natiirlichen Magensaft des Hundes losen sich die Sehnen nicht 
schneller als das elastische Gewebe auf; im kunstlichen dagegen lost sich 
zuerst die Sehne, dann das retikulirte Gewebe, dann die elastische Faser auf. 
Pankreatin greift weder die Sehne, noch das retikulirte Gewebe an. Nach 
dem Kochen werden beide in Pankreatin leicht verdaut. 

Die Faulniss zerst5rt weder die Sehne, noch das Retikuluni, wenn sie 
der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, und namentlich bei 
hdherer Teniperatur (37®) zerf alien beide Gewebe in wenigen Tagen. 

133. Frisches Fett in Lappchen und in kleineren Gruppen von Zelleu 
bekommt man aus den Mesenterien kleinerer Thiere. Bei der Beobachtung 
verdeckt der glanzende Fettropfen in der Kegel den Kern und das Proto- 
plasma der Zelle. Letztere bekommt man besser zur Ansicht in subcutan mit 
Silbemitrat erzeugten Oedemkugeln (s. T. 124). Frisches Fett ist in Aether 
und Chloroform, namentlich heiss angewandt, loslich. Starke Schwefelsaure 
lost das Fett nicht auf; Alkanawurzel farbt Fett roth (die Farbe lost sich 
in atherischen Oelen auf). Chinolinblau, gelost in verdiinntem Alkohol, farbt 
das Fett dunkelblau. Setzt man 40®/o Aetzkalilosung hinzu, so entfarbt sich 
alles mit Ausnahme des Fettes. Das wichtigste Reagens fiir den Nachweis 
des Fettes ist die Osmiumsaure: kleine Stucke fetthaltigen Gewebes werden 
mit ^/2 — l®/oiger Osmiumsaure, aber auch mit Osmiumsaure-Gemischen be- 
handelt; in ersterem Falle 24 Stunden, in letzterem in der Kegel langer. 
Dann werden die Praparate mit Wasser ausgewaschen. nicht aber direkt in 
Alkohol gebracht, weil sie in diesem Falle sich im Ganzen schwarzen 
wiirden (Flemming 89). Aas dem Wasser werden die Praparate in all- 
mahlich verstarkten Alkohol iibertragen, worin die Fettropfen eine intensive 
Farbung annehmen. Osmiumsaure farbt jedoch auch einige andere Substanzen 
ausser Fett. 

134. L. Daddi hat neuerdings Sudan III als Farbungsmittel fiir Fett 
empfohlen. Dasselbe kann in doppelter Weise angewandt werden: 1. ent- 
we<.ler futtert man die Thiere mehrere Tage lang, wobei sich das ganze Fett 
roth farbt, oder 2. man farbt frische oder fixirte (in Medien, welche das 
Fett nicht losen, z. B. in Miiller'scher Fliissigkeit) Stucke und Schnitte. 
Es wird eine gesattigte alkoholische Sudanlosung angewendet, welche in 
5 — 10 Minuten farbt. Man wascht in Spiritus aus und schliesst in Glycerin 
ein. Unsere Versuche mit Sudan ergaben sehr befriedigende Kesultate. 

W. Ko sen thai empfiehlt folgende Methode: 

Etwa 5 mm dicke Scheiben werden in einem Gemisch von 5 ccm 
Forniol und 100 ccm gesattigter wassriger Pikrinsaurelosung 24 Stunden lang 
fixirt^ kurze Zeit mit fliessendem Wasser gewaschen und auf dem Gefrier- 
mikrotom moglichst diinn geschnitten. Die Schnitte werden im Wasser ge- 
waschen, in 50 ^/o Spiritus auf kurze Zeit iibertragen, um in Sudan III 
auf 10' (hochstens 30'!) zu komnien (Sudan III-Losung in 70 — 80^/o 
Alkohol); die im Sudan III gefarbten Schnitte werden fliichtig (Sekunden !) 
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in 50^/0 Alkohol gewaschen, in Wasser ubertragen und in Glycerin resp, 
Glycerin-Leim eingeschlossen. — Eine Farbung, z. B. mit Hamatoxylin ist 



135. Fiir die Beurtheilung der einzuschlagenden Beliandlungsweise 
des osmirten Fettes ist zu bemerken, das8 es sich in Terpentin, Xylol, 
Toluol, Aether, Kreosot leicht, scbwerer in Nelkenol und gar nicbt 
in Cbloroform lost. Am zweckmassigsten ubertragt man solche Praparate 
durch Chloroform in Paraffin. Osmirtes Fett kann man entfarben, ent- 
osniiren, wenn man dasselbe mit nascirendem Chlor behandelt: die Objekte 
werden in ein mit Alkohol gefiilltes Glas gebracht, auf dessen Boden schon 
vorher Krystalle von chlorsaurem Kali gelegt wurden. Man fugt dann Salz- 
saure (bis 1 ®/o) hinzu und halt das Gefass dicht verschlossen. (P. Mayer 81). 
(Vergleiche auch uber das Bleicben des Pigmentes.) 

136. Frisch kann der K nor pel an diinnen Knorpellamellen untersueht 
werden, die man von Weichtheilen befreit und in indifferente Flussigkeiten 
bringt. Solche Enorpelstiicke sind z. B. das Hypo- und Episternum und 
der Skapularknorpel des Frosches. Aber auch grossere Stucke eines beliebigen 
frischen, nicht verkalkten Knorpels haben eine Konsistenz, welche es erlaubt, 
mit einem, mit indifferenter Flussigkeit benetzten Rasirmesser genugend dunne 
Schnitte von demselben zu gewinnen. Ein solcher 8chnitt zeigt unter dem 
Mikroskope eine fein punktirte Grundsubstanz, Knorpelkapseln und die darin 
enthaltenen Knorpelzellen , falls letztere beim Schneiden nicht herausge- 
fallen sind. 

137. Als Fixirungsmittel fur Knorpel sind Osmiumsaure und 
Sublimat in erster Linie zu empfehlen. Ist der Knorpel verkalkt, so fixire 
man ihn langere Zeit hindurch in Pikriusaure, welche gleichzeitig die Ent- 
kalkung bewerkstelligt Spiritus fixirt Knorpel leidlich, fiihrt aber zu einer 
Schrumpfung seiner Zellen. Die Knorpelgrundsubstanz wird durch verschiedene 
Reagentien spezifisch gefarbt: so zeigt sie sich gefarbt mit basischen Anilin- 
farben. Hamatoxylin farbt sie blau. 

138. Von Weichtheilen gesauberte hyaline Knorpelscheiben, z. B. der 
Patella oder den Condylen entnommen, lasse man 3 — 7 Tage in einer mittel- 
starken Losung von Kalium hypermanganicum oder in einer 10*^/o Koch- 
salzldsung maceriren. Die erstere wechsele man 4 — 6 Mai taglich. Die hyaline 
Grundsubstanz zerfallt dann in sehr feine Fibrillen, welche den Binde- 
gewebsfibrillen gleichen (Tillmanns). 

139. Fasern im hy aline n Knorpel stellt man am besten dar, 
wenn man Schnitte mit Trypsin, Kalium hypermanganicum, Barytwasser, 
Kalkwasser oder lO^o Kochsalzlosung behandelt und nach Hansen (98) 
farbt. Fasern des elastischen Knorpels stelle man nach Unna (91) 
oder Weigert (98) dar. Die Fasern der Bindegewebsknorpel farbe 
man ebenfalls nach Hansen (98). 

1 40. Diin neKnochenlamellen, wie z. B. die Siebbei nzellen wande des 
Keilbeins, konnen, von derSchleimhaut und dem Periost mechanisch gesaubert, 
ohne Weiteres untersueht werden. Wenn man grossere Knochen mit einem 
scharfen Messer schabt, so kann man unter Umstanden auch von diesen hin- 
langlich diinne, der mikroskopischen Untersuchung zugangliche Splitter erhalten. 

141. Will man aber die Hartgebilde grosserer Knochen genauer unter- 
suchen, so verfahre man etwa in folgender Weise: man nehrae fettarme und 
gut macerirte, d. h. durch kombinirte Wirkung der Faulniss und Trockenheit 
von organischen Substanzen befreite Knochen, und fertige von einer bestimmten 
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Region derselben durch zwei parallele Sageschnitte eine moglichst dunne 
Lamelle an. Diese Lamelle wird entweder zwischen zwei Schleifsteiiien, oder 
auf einer mit Schmirgel veraehenen Glasplatte geschliffen. Die eine Flache 
des Schliffes wird zimachst besonders fleissig bearbeitet, poiirt und mit er- 
hitztem Kanadabalsam auf einer dicken viereckigen Glasplatte befestigt. Dabei 
muss dafur Sorge getragen werden, dass zwiscben dem Schliff und der Glas- 
platte keine Luftblasen stehen bleiben. Ist der Schliff befestigt, so schleift 
man auf der Schmirgelplatte die andere Flache desselben ab, indem man von 
jetzt ab die Glasplatte zwiscben den Fingern halt. Ist der Schliff genugend 
dunn und durchsichtig geworden, so poiirt man auch seine zweite Flache. 
Urn die ebenfalls mit Kanadabalsam ausgefiillten und daher ebenso wie die 
Knochensubstanz selbst durchsichtigen Hohlraume des Schliffes der Reobachtung 
zuganglich zu machen, fahrt man folgendennassen weiter fort: mit irgend einem 
LoBungsmittel des Kanadabalsams (z. B. mit Xylol) Idst man den Schliff von 
der Glasplatte ab, ubertragt ihn in Alkoh. abs. und lasst ihn in der Luft 
trocknen. Sieht man sich den Schliff jetzt unter dem Mikroskop an, so be- 
merkt man, dass die Hohlraume des Knochens auf farblosem Grunde schwarz 
erscheinen. Dieses riihrt daher, dass an Stelle des verdunsteten Alkohols in 
die Knochenhohlen Luft eingetreten ist, welche bei durchfallendem Lichte 
schwarz erscheint. 

142. So ein Schliff kann auch als Dauerpraparat in Kanadabalsam 
eingei^ werden : auf einem Objekttrager und einem Deckglase werden gleich- 
zeitig je eine kleine Perle trockenen Kanadabalsams durch Erwarmen ver- 
flussigt; der trockene Schliff wird moglichst rasch auf den auf dem Objekt- 
trager sich findenden noch flussigen Tropfen gelegt und mit dem ebenfalls 
mit einem noch flussigen Tropfen versehenen Deckglaschen bedeckt Ein 
gelinder Druck vertheilt den erstarrenden Balsam gleichmassig, und ist das 
Ganze genugend rasch geschehen, so findet man die Luft in den Hohlraumen 
des Knochens gefangen ; der dickflussige Kanadabalsam hat vor dem Erstarren 
keine genugende Zeit gefunden, in die kleinen Hohlraume einzudringen. 

143. Will man die Raume des Schliffes an Stelle der Luft mit einer 
anderen Masse ausfiillen, so verfahre man in folgender Weise (Ranvier 76): 
man bereite sich z. B. eine konzentrirte alkoholische L5sung von Anilinblau 
(Idslich in Alkohol ynd unloslich in Wasser und namentlich in Kochsalz- 
losung). Einige ccm der L5sung werden in eine kleine Abdampfschale gegossen 
und der lufttrockene Schliff hineingelegt. Durch vorsichtiges &warmen (Alkohol 
fangt Feuerl), lasse man den Alkohol verdunsten. Der an den Oberflachen 
mit blauem Pulver bedeckte Schliff wird vorsichtig herausgenommen und an 
beiden Flachen auf einer rauhen Glasplatte geschliffen, bis diese vollig ge- 
reinigt erscheinen ; beim Schleifen diene als Zusatzfliissigkeit eine physiologische 
KochsaMosimg (s. T. 13). Durch Erwarmen entweicht die Luft aus den 
Hohlraumen und wird durch Anilinblau substituirt. Da, wie wir bemerkt 
haben, das Anilinblau in Kochsalzlosungen unloslich ist, so bleibt es beim 
definitiven Einschliessen in den Hohlraumen des Knochens unverandert er- 
halten, welche letzteren dann blau erscheinen. — Man legt solche Praparato 
entweder in Glycerin kochsalz ein und umrandet in diesem Falle das Deck- 
glaschen mit Lack (s. T. 92), oder aber man schliesst den gesauberten, ganz 
kurze Zeit im Wasser abgespulten (uni da.s Kochsalz zu entfernen), getrockneten 
Schliff, wie oben (T. 142) angegeben, in hartem Kanadabalsam ein. 

144. Im Knochen (auch im Knorpel) findet man mitunter krumelige 
aber auch krystallinische Kalkablagerungen. Der kohlensaure Kalk giebt 
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bei Zusatz von Essigsaure Blasen ; bei Zusatz von Schwefelsaure bilden sich 
dunne kurze Nadeln — Gypskrystalle. Hamatoxylin farbt Kalk blau. - (Der 
oxalsaure Kalk wird mit Hamatoxylin nicht gefarbt). Alkalische Purpurin- 
losung farbt kohlensauren Kalk roth; Aetzkali greift die Kalkpartikelchen 
nicht an. 

145. Unter den Entkalkungsflussigkeiten steht nach P. Ziegler an 
erster Stelle die schweflige Saure, deren Wirkung darauf beruht, dass 
das unldsliche Tricalciumphosphat, das neben dem kohlensauren Kalk die 
Hauptmasse der anorganischen Bestandtheile des Knochens darstellt, unter 
dem ISnflusse der schwefeligen Saure in Monocalciumphosphat, welches leicht 
loslich ist, umgewandelt wird. — Nachdem bei kleinen Knochen eine be- 
liebige Fixation vorausgegangen ist, bei grosseren Knochen, da die ge- 
wdhnlichen Fixationsmittel nicht rasch genug in die Tiefe eindringen, fixirt 
man am zweckmassigsten mit Formol — verbringt man sie je nach der 
Grosse auf kurzere oder langere Zeit (2 — 3 Stunden genugen in der Kegel 
fur kleinere Objekte) in die gesattigte wasserige schwefelige Saure mit circa 
6®/o Sauregehalt. Es wird dann mit fliessendem Wasser gewaschen und 
allmahlich in Alkohol ubertragen. 

Diese Flussigkeit entkalkt verbal tnissmassig rasch, und die Weichtheile 
bleiben dabei gut erhalten. Ein Humerus eines Meerschweinschens ist in 
24—36 Stunden entkalkt; grosse menschliche Knochen brauchen 8 Tage. 
Eine Extremitat eines Tritons ist schon in 2 Stunden enkalkt 

146. Die gebr&achlichsten Entkalkangsflussigkeiten siud: 

a) Salzs&ure, 1 ®/o w&sserige LOsung. die in reichlicher Menge (etwa der 50fachea 
des zu entkalkenden Stuckes) angewandt wird nnd so oft tfiglich zu wechaeln 
ist, bis das Stack schnittffthig geworden ist, woruber man durcb Einstechen einer 
Nadel sich iiberzeugen kann. 

b) Eine w&sserige Salpetersfture, die je nach der Zartheit des Objektes in 
3 — 10^/0 JJisung anzuwenden ist. Gemeint ist hier eine Salpeters&nre von 
1,4 sp. Gew. Statt des Wassers als LOsungsmittel fiir die S&ure kann man mit 
Vortheil auch 70®/o Spiritus anwendeo. Thoma hat als Eotkalkungsfliissigkeit 
1 Vol. Salpetersfture von sp. Gew. 1,3 aaf 5 Vol. Alkohol empfohlen. Diese 
Fliissigkeit ist tftglich zu wechseln und entkalkt kleine Objekte in wenigen 
Tagen. Die entkalkten Stucke werden mit 70^ jo Alkohol, welcher, urn die Sfiure 
mdglichst zu entfemen, oft zu wechseln ist, ausgewaschen. Als Waschflussigkeit 
fiir die Thoma'sche Metfaode wird 95 ^/o Spiritus mit Zusatz von pr&cipitirtem 
kohlensauren Kalk empfohlen. Nach 8 — 14 Tagen Vird mit rein em 95 V 
Spiritus ausgewaschen. 

c) Die yon y. Ebner 75 empfohlene Entkalkungsfliissigkeit ist yon besonderem 
Werth, weil namentlich sie dazu beigetragen hat, den fibrill&ren Bau der Knochen- 
lamellen aufzudecken : eine kaltgesattigte L&sung yon Koohsalz wird mit 2 Vol. 
Wasser yerdiinnt und 2^ Salzs&ure hinzugefiigt. Diese Flussigkeit entkalkt 
sehr langsam, muss entweder tSglich gewechselt werden, oder aber roiissen zu 
derselben yon Zeit zu Zeit kleine Mengen Salzs&ure hinzugesetzt werden. Ist 
die Entkalkung erfolgt, so wird mit einer \s gesAttigten Kochsalzlosung aus- 
gewaschen. Wiihrenddessen setzt man Spuren yon Ammoniak hinzu, bis die 
Reaktion der Fliissigkeit, resp. des Knochens nicht mehr sauer, sondern neutral 
geworden ist. 

d) Sehr kleine Objekte, welche sehr wenig Kalk enthalten, z. B. im Beginne der 
Yerkalkung stehende embryonale Knochen, werden schon durch saure Fixinings- 
fliissigkeiten, z. B. durch die F 1 e m m i n g 'sche Flussigkeit, Chromsfture, Pikrin- 
saure, MuUer'sche Fliissigkeit u. s. w., ihres Kalkes beraubt. 

e) Man kann auch so yerfahren, dass man yor der Entkalkung nach den allge- 
meinen Regeln fixirt und erst dann die Entkalkung yornimrat. 

147. Will man die Hart- und die Weichtheile gleichzeitig studiren, so 
bedient man sich der zuerst fiir Korallen von von Koch empfohlenen so- 
genannten Versteinerungsmethode. Die Objekte werden vorschriftsmassig 
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fixirt (man sorge dafur, dass die Fixirungsflussigkeit mit den zii fixirenden 
Theilen in Beriihrung komme, was z. B. bei langen Knochen durch passende 
Eroffnung des Markkanals bewerkstelligt werden kann). Nach der Fixirung 
farbt man eventuell in Stiicken und iibertragt in absol. Alkohol. Nach der 
volligen Entwasserung kommen sie in Chloroform, dann in eine dunne Ldsung 
von Kanadabalsam in Chloroform und werden schliesslich langsam, bei einer 
Temperatur von etwa 50 ® C. im Warmeofen behandelt, welche Prozedur uii- 
gefahr 3 — 4 Monate dauert. Die Stucke werden auf diese Weise mit hartem 
Kanadabalsam v5llig durchtrankt und da letzterer beim Erkalten eine sehr 
harte Konsistenz gewinnt, so kann das Ganze zu Schliffen verarbeitet werden. 
— So langwierig diese Methode erscheiiit, so ist mit ihr auf jeden Fall zu 
reehnen, denn es ist die Einzige, die uns in Stand setzt, verkalkte Harttheile 
neben den Weichtheilen in moglichst unveranderter gegenseitiger Beziehung 
zu sehen. 

148. Die Sharpey'schen Fasern erseheinen an nach der Ranvier'- 
schen Methode injizirten (imbibirten) Schliffen (s. T. 143) als helle, scharf- 
begrenzte Streifen, welche je nach der Richtung, in der sie getroffen sind, als 
Ereise (Querschnitt) oder Striche erseheinen. Macht man Schnitte durch ent- 
kalkte Knochen mit Eisessig durchsichtig und bringt sie in eine konzentrirte 
wasserige Indigokarminlosung auf hochstens 1 Min., wascht mit dest. Wasser 
aus und ubertragt in Glycerin oder in Kanadabalsam, so farben sich die 
Sharpey'schen Fasern rdthlich, das Uebrige wird blau. Feine Knochenschliffe 
konnen in einem rothgliihenden Platintiegel V» bis 1 Min. gegliiht werden, 
wobei die organische Substanz voUstandig zerstort wird. An solchen Praparaten 
kommen unter anderem auch verkalkte Sharpey'sche Fasern zum Vorschein. 
Kolliker (86). 

149. Die Virchow'schen Knochenkorperchen (Knochenhohlen 
mit ihren Wandungen) konnen isolirt werden. Zu diesem Zwecke werden 
diinne Schliffe auf einige Stunden in eine konzentrirte Salpetersaure gebracht 
Legt man einen so behandelten Schliff auf einen Objekttrager, deckt ihn 
mit einem Deckglase zu und druckt darauf mit einer Nadel, so werden die 
erwahnten Korperchen, mitunter mit ihren zahlreichen Auslaufern (Primitiv- 
rohrchen mit Wandungen) isolirt. 



C. Das Muskelgewebe. 

Fast alle Muskein der Wirbelthiere entstehen aus dem mittleren Keim- 
blatt. Im einfachsten Falle verwandelt sich, unter Verandenuig der Form 
der Bildungszelle das Protoplasma derselben fast ganz in kontraktile Muskel- 
substanz um (glatte Muskelzellen). In anderen Fallen differenziren sich 
aus dem Protoplasma kontraktile Fibrillen, zwischeu welchen ansehnliche 
Reste des undifferenzirten Protoplasmas (Sarkoplasma) erhalten bleiben (que r- 
gestreifte Muskelzellen). Hierbei verschmelzen die die Muskelfasern 
bildenden Zellen Myoblasten reihenweise zu Syncytien, und in diesen bilden 
sich die Muskelfibrillen (Godlewski). 

Eine spezifische Eigenschaft der kontraktilen Muskelsubstanz besteht 
bekanntlich darin, dass sie nur in einer Richtung kontraktil ist, was sie 
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yon undifferenzirtem Protoplasma, das in alien Richtungen sich zu kontrahiren 
vermag, unterscheidet. 

1. Glatte MuskebEellen. 

Die glatten Muskelzellen gehdren zu den unwillkurlichen Muekeln und 
sind in den Wandungen des Darmes, des Harn- und Geschlechtsapparates, 

der Gefasse und einiger Drusen, sowie in der Haut 
verbreitet. Sie sind meistens zu Schichten ange- 
ordnet und 40—200 fi lang und 3 — 8 ^ breit; 
die langsten findet man im schwangeren Uterus; 
ihre Lange kann hier 500 ^ betragen. 

Die glatte Muskelfaserist meistens einespiudel- 
f ormige Zelle, deren Substanz entweder homogen, oder 
nur andeutungsweise langs gestrichelt erscheint Sie 
ist doppelbrechend, anisotrop. Im verdickten Theile 
der Zelle, in deren Mitte, befindet sich ein fur die 
Zelle t^'pischer, langer, stabformiger Kern, in dessen 
Umgebung, namentlich aber an seinen Enden, spar- 
liches, undifferenzirtes granulirtes Protoplasma er- 
halten ist 

Die glatten Muskelzellen sind oft in ausge- 
pragter Weise durch langs verlaufende Leisten, 
ahulich wie die Riffzellen der Epidermis, brucken- 
formig mit einander verbunden (Kultschitzkj, 
Barfurth). 

Nach Schaf f er (91, 99) sind die glatten Mus- 
kelzellen von sie umwiekelnden Bindegewebsfibrillen 
der Quere nach dicht umsponnen und auf diese 
Weise zusammengehalten. Diese Pibrillen tauschen 
Briicken vor. 
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Fig. 57. 

Glatte MuBkelzellen aua dem 

Dann der Katze. In 1 iso- 

lirt ; in 2 und 3 auf Quer- 

schnitten. SOOmal vergr. 

Bei a ist die Zelle in der H5he 
des Kernes geiroffen ; bei e in der 
Nihe des zugespitaien Endes. In 
8 (ans Barfnrth) sieht man, 
wie die Nachbarzellen sieb durch 
Briicken (Leisten) miteinander 
' nden. 
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2. Qaergestreifte Maskelfasern. 

a) Bau derselben. 
Wie wir eben sahen, entstehen in den zu 
Syncytien verschmolzenen Myoblasten Fibrillen. 
Das nicht in Fibrillen umgewandelte indifferente Protoplasma des Syncytiums 
ist das Sarkoplasma. 

So beschaffene Gebilde erreichen in der Kegel eine betrachtliche 
Lange (bis zu 12 cm bei einer 10 — 100 /u betragenden Breite) und sind 
deshalb Muskelfasern benannt worden. Ihre Enden sind in der Hegel 
zugespitzt (Fig. 59). 

Die Membran des Syncytiums scheint als solehe sich zu erhalten und 
das Sarkolemm der Muskelfaser zu bilden. 
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Bei fertigen Skelet- und Hautmuskelfasern ist die Lage der Kerne 
eine verschiedene : es giebt Muskeln, in deren Fasern die Kerne im Sarko- 
plasma zwischen den in der Faser vertheilten Fibrillen gelegen sind (sogenannte 
rothe Muskeln, z. B. M. semitendinosus des Kaninchens); bei anderen Muskeln 
liegen sie unniittelbar unter dem Sarkolemm der Fasern (weisse Muskeln, 
z. B. M. semimembranosus des Kaninchens) (Ranvier 89). Auch in alien 
quergestreiften Muskelfasern niederer Wirbelthiere und den Embryonen der 
Saugethiere liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. 

Betrachtet man die von den Muskelbildungszellen gebildeten Fibrillen 
genauer, so sieht man, dass dieselben aus der Lange nach alternirenden 
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Pig. 58. 

Quenchnitte von quergestr. Muskelfasern. 

1 Vom Menschen, 2 Vom Frosch. Mao 

sieht das Yerhaltniss der Kerne zur Muskel- 

sabstanz und zum Sarkolemm. 

670 mal vergr. 




Fig. 59. 

Muskelfaseraus eioem 
Augenmuskel des Ka- 
ninchens , ihr freies 
Endezeigend. 175mal 
vergr. 



und verschieden lichtbrechenden Scheiben zusammengesetzt sind. Die einen 
derselben sind bei einer bestimmten Einstellung des Tubus glanzend; sie sind 
doppelt brechend, anisotrop; die anderen, matt erscheinenden, isotrop. 

Die gegenseitige Gruppirung der beiden verschieden lichtbrechenden Sub- 
stanzen ist indessen eine komplizirte, weshalb das Verstandniss des feineren 
Baues der quergestreiften Faser Schwierigkeiten bietet. Es muss festgehalten 
werden, dass die isotropen und anisotropen Substanzen an sammtlichen Fibrillen 
einer Faser fast in gleichen Ebenen gelegen sind, so dass die Querstreifung 
in der ganzen Breite der Faser sich ebenmassig auspragt. Die Dicke solcher 
Scheiben ist eine verschiedene: bei Kantenansicht erscheinen sie oft nur 
als feine Linien. Ihre Gruppirung ist die gleiche innerhalb eines bestimmten 
Abschnittes der Fibrille, und solche Abschnitte wiederholen sich in der ganzen 
Lange derselben. — . Ein solcher Abschnitt enthalt in seiner Mitte eine 
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breite Scheibe anisotroper Substanz — die Querscheibe (Q); diese wird 
von einer weniger lichtbrechenden und isotropen, schmalen Scheibe durchsetzt, 
welche man Hen sen 'ache Scheibe oder Mittelscheibe benennt und mit 
h bezeichnet; darauf folgt, den beiden Seiten der Scheibe Q unmittelbar an- 
liegend, je eine Scheibe isotroper Substanz J; diese letzteren Scheiben werden 
begrenzt von den Zwischenscheiben Krause's Z. Es sind also an 
einem Abschnitt 4 Scheiben zu unterscheiden : Z, J, Q, welche durch die 
Scheibe h durchsetzt ist, und J. 

Eines der besten Objekte fur das Studium der Querstreifung liefem 
die Muskeln niancher Arthropoden (Kafer). Zugleich zeigt es sich, dass 




« h Q 
Fig. 60. 

Stuck eiDCs quergestreif- 
ten Muskelsdes Menschen. 
Zupfprftparat. 1200 mal 
vergr. Technik Nr. 166. 

h eine HitteUeheibe in der 
Querscheibe Q liegend; t Zwi- 
schenscheibe, welche oben 
and nnten an helle isotrope 
Scheiben anstdsst. 




Fig. 61. 

Schema der Querstreifung im Muskel 

eines Arthropoden nach Bollett85 — rechts 

bei hoher, links bei tiefer Einstellung des Ob- 

jektivsystems. 

Q Qnerseheibe; A Mittelscheibe (Hensen); ^ Zwi- 
schenscheibe (Kranse); E Endscheibe (Merkel); 
y K ebenscheibe (Engelniann);^ isotrope Sobstanz. 



bei ihnen die Scheibe J noch von einer Scheibe anisotroper Substanz durch- 
setzt wird, so dass sie hier im Ganzen aus drei Scheiben besteht: 1. aus einer 
isotropen Scheibe e7', 2. aus einer anisotropen Scheibe (NebenscheibeEngel- 
mann; Krause'sche Quer mem bran) N, und 3. wieder aus einer Scheibe 
isotroper Substanz, der Endscheibe MerkeTs E. Die Zahl der Scheiben des 
Abschnittes steigt hier auf acht: Z, E, N, e/', Q, welche durch die Scheibe 
h halbirt ist, J\ N, E. (Es sei hier bemerkt, dass die anisotropen Substanzen 
bei hoher Einstellung des Objektivs hell, die isotropen dunkel erscheinen; 
eine tiefe Einstellung gewahrt ein umgekehrtes optisches Verhalten beider 
Substanzen). (Fig. 61). 



Aufbau der Muakelfaser. 
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Nach langerer Behandlung der Muskelfasem eines Wasserkafers, Hydro- 
philus piceus, mit Alkohol von 93 ^/o erzielte Rollett (85) einen queren 
2i6rfall ihrer Substanz: die isolirten Scheiben entspraehen den Abschnitten Q, 
und wahrscheinlich sind es diese Gebilde, welche schon langst unter dem 
Namen der B o w m a n 'schen Scheiben oder Discs bekannt sind. Andere 
Reagentien, wie z. B. schwache Chromsaure, bewirken einen Zerfall der Muskel- 
substanz der Lange nach, in Fibrillen; es steilt sich hierbei heraus, dass die 
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Fig. 62. 

Querschnitte darch qaergestr. Muskelfasero 
dea Kaninchens. 1 und 3. Aus einem Mas- 
kel der untereD Extremit&t. 2. Aus einem 
ZuDgenmuskel. 900mal vergr. Technik Nr. 153. 
In 2?8ind dief Gohnheim'sehen Felder dentUch, 
in 1 'weniger deutlieh ausgeprigt; in 8 hingegen 
sind die MnskelflbriUen mehr gleiehmftssig vertheilt. 





Fig. 03. 

Aus einem Quersehnitt durch den M. 
cucullaris des Menscfaen, dunkle, proto- 
plasm areiche und heUe, protoplaama- 
arme Fasem zeigend. 
(Nach Schaffer 93. 2.) 

d dnnkle, a helle Faser. b und e Uebergangs- 
fasem von hellen zn dunkeln. 



Scheibe Q der Lange nach in eine Anzahl von Saulchen zerfallt, welche 
man aLs primare Bestandtheile der Faser auffasste und mit Bowman als 
Sarcous elements bezeichnet hat. 

Die Fibrillen sind sowohl unter sich als auch vom Sarkolemma 
durch eine mehr oder weniger dicke Lage von Sarkoplasma geschiedenj 
was am deuUichsten an Querschnitten der Muskelfaser hervortritt; hier sieht 
man das Sarkoplasma in Form eines Netzes, in dessen Maschen die Fibrillen 
(von 0,3 — 0,5 fi Breite) oder Fibrillengruppen eingebettet liegen. Die 
Fibrillen liegen in der Faser entweder gleichmiissig, oder durch etwas dickere 
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Sarkoplasmaplatten zu Gruppen vertheilt (Muskelsaulchen, Koelliker), 
auf dem Querschnitte Cohnheim'sche Felder bildend. 

Je nach der Art der Vertheilung der Fibrillen kann man auch helle 
(sarkoplasmaarme) und d u n k 1 e (sarkoplasmareiche) Fasern unterscheiden. In 
den helle n Fasem erschemen die Fibrillen (immer auf dem Querschnitt) 
als eine feine Punktirung, das Sarkoplasma in der Kegel homogen; in den 
dunkeln Fasern sind die Fibrillen zu Saulchen gruppirt; das Sarkoplasma 
ist hier reichlicher vertreten und enthalt auch oft Einlagerungen von groberen 

oder feineren Kornchen, 
welche man mit Koel- 
liker als intersti- 
tielle Kornchen be- 
zeichnet. Diese Unter- 
schiede sind indessen 
nichtdurchgreif end; durch 
blosse Kontraktion kann 
einAbschnitt einer dunk- 
len Faser hell erschei- 
nen; auch kommen helle 
und dunkle Fasem fast 
in jedem Muskel des 
Menschen vor und das 
Mischungsverhaltnis bei- 
der ist in verschiedenen 
Muskeln sehr verschie- 
den (Schaffer 93. 2) 
(Fig. 63). 

Jede Muskelfaser 

ist von einer dunnen bin- 

degewebigen HuUe um- 

geben ; grossere Kom- 

plexe von Fasern wer- 

den wiederum durch eine 

dickere bindegewebige 

Scheide zusammengehalten (Perimysium internum) und reprasentiren dann 

ein Musk el bund el; die letzteren werden abermals, und zwar jetzt durch 

das Perimysium externum und Fascie zum Muskel verbunden. 

Die quergestreiften Muskelfasern sind in der Kegel unverastelt Ver- 
astelte Muskelfasern werden in der Zunge und den Augenmuskeln an- 
getroffen. 

Die Muskeln mit quergestreiften Fasern sind, mit Ausnahme derjenigen 
des Herzens (s. unten), dem Willen unterworfen und zeichnen sich durch eine 
rasche Kontraktion aus, bei welcher die anisotrope Substanz, sich 
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Fig. 64. 

Theil eines LangBschnittes durch die Uebergangsstelle 
des Muskels in die Sehne. 150mal vergr. 

An der Stelle, an welcher die Sehnenfasem in die Muskelfaeem 

Qbergehen (bei a), sind die Kerne der letzteren sehr zahlreich. 

Behandlung mit Snblimat. 



Muakel nnd Sehne. 
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auf Kosten der isotropen Scheiben wahrscheinlich vergrossert. Zwischen den 
rothen und weissen Muskelfasern scheinen, ausser den morphologischen, 
auch noch physiologische Unterschiede zu bestehen, indem die rothen sich 
langsamer kontrahiren, als die weissen (Ranvier 80). Nur die quergestreiften 
Muskeln des Oesophagus, der C re master externus, viele Hautmuskeln 
und einige andere, sowie auch, wie schon erwahnt, die etwas anders gebauten 
Muskeln des Herzens sind deni Willen nicht unterworfen, 

Bei ihrem Uebergang in die Sehne hort die Muskelfaser sammt 
ihrem Sarkolemm, wie es scheint, abgerundet auf, und die Sehnenfibrillen setzen 
sich an das Sarkolemm an. Einige Autoren, wie Beale (72), Lavdowsky 
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Fig. «5. Fig. 66. 

L&ogs- and Querschnitt der Mnskclfasem aus dem Myokard des Menichen. Behandlung 

mit Alkohol. 640 mal vergr. 

Die MnakeUeUen sind hierbei anf dem L&ngssehnitt nieht abgegrenzt Ton einander and erseheinen 
als Yielkemige, sieb nnter einander rerbindende Faaem. Zwiscben ibnen liegen ab nnd su Kerne dee 

Bindegewebes. 



und Podwyssotzky (87), geben jedoch an, dass die Muskelfibrillen direkt 
in die Sehnenfibrillen ubergehen. 

Mit Gefassen ist der quergestreifte Muskel reichlich versorgt Sie 
bilden ein langgezogenes Kapillarnetz, welches bei den rothen Muskeln ab 
und zu Erweiternugen seiner querverlaufenden Kapillargefasse zeigt (Ran- 
vier 80). 

Hinsichtlich der Nervenendigungen an glatten und quergestreiften Muskel- 
fasern vergl. das Nervengewebe. 

Wie nenere Untersuchungen gezeigt haben, bOit die Entwickelang. des Maskels 
w&bi-end des gaazen Lebens nicht auf. Wir haben das Muskelgewebe als ein ftusserst 
labile6 aufznfassen, an dem fortwfthrend Nenbildang and Untergang der Elemente 
wahrgenommen werden kdnnen. Der Zerfall der Muskelsubstanz wird durch einen 
Prozess eingeleitet, der mit einer physiologischen Kontraktion optisoh yerglichen werden kann, 



96 HerzmuskeUasero. 



wodarch in der FaserVerdichtungsknoten oder -ringe entstehen; an diesen Stellen serf&llt 
die Muskelsubstanz in einzelne entweder kemhaltige oder kemlose BruehBtiieke (Sarko- 
lyten), welche in den meieten F&llen ohne Zuthun der Phagocyten resorbirt werden. 
Der Substanzverlust wird durch neue Elemente gedeckt, welche sich an den betreffenden 
Stellen aus dem bier frei gewordeneu, mficfatig angewacbaenen und eine Yermehning seiner 
Kerne zeigenden Sarkoplasma entwickeln; dadurch werden Elemente gebildet, die man aU 
Mjoblasten bezeichnet. Der Modus, wic aus den Mjoblasten fertige Moskelfasem 
hervorgehen, iSsst sich auf den embryonalen Typus zuriickfiihren (Schaffer). 

Ebenfalls Schaffer 92. 2 hat angegeben, dass sich zwischen Muskel- 
fascie und Muskelsubstanz ein Gewebe vorHndet, aus welchem nach der 
einen Seite Muskelfasem nach dem embryonalen Modus entstehen, nach der 
anderen Seite aber Bindegewebsfibrillen und -zellen gebildet werden. 

c) Her zmuskelze lien. 

Etwas verschieden von den gewohnlicben quergestreiften Muskelfasem 
sind die Muskelzellen des Herzens gebaut Im Myokard sind sie relativ 
kurz, verzweigte Muskelbalken bildend, mit Kemreihen in der Achse 
der Balken und ohne einer isolirbaren Membran, welche man auf Sar- 
kolemm beziehen konnte. Auch diese Myokardfasern sind aus My o bias ten 
entstanden, genau so, wie die Skeletmuskelfasern, bilden auch beim erwachsenen 
Menschen in der Regel Syncy tien ( W eismann, Godlewski). In den kleinsten 
Muskelzellen sieht man mitunter auf Querschnitten ihre Fibnllen radiar zur 
Achse angeordnet (Fig.' 65, 66). 

Die Muskelzellen der sogenannten Purkinje'schen Faden liegen unter 
dem Endokard und sind dadurch bemerkenswertb, dass ihr Protoplasma zu 
geringen Theilen und zwar nur an der Peripherie quergestreifte Substanz ge- 
bildet hat. Solche Zellen kommen bei einigen Thieren zahlreich vor (Schaf), 
seltener beim Menschen. 



Untersuchungsmethoden fiir Muskelgewebe. 

150. Frische quergestreifte Muskelfasem lassen sich m einer 
indifferenten Fliissigkeit (s. T. 13) durch Zupfen isoliren. Nach einer kurzen 
Zeit pflegt an solchen Praparaten auch das Sarkolemma als eine sich 
abhebende diinnste Membran zum Vorschein zu kommen. Wendet man auf 
frit^che gezupfte Muskeln eine kalkgesattigte Losung von kohlensaurem Ammoniak 
an (Solger 89. 3), so hebt sich das Sarkolemma an zahlreichen Stellen schon 
nach 5 Min. ab. 

151. Kach Froriep, 78, verhalt sich das Sarkolemm gegenuber 
mikrochemischen Reagentien nicht wie eine Zellmembran, sondem wie Binde- 
gewebe ; es wird von Trypsm nicht angegriffen, lost sich (bis auf einen ganz 
kleinen Rest) durch Kochen in verdiinnter Saure, „verhalt sich also wie 
leimgebendes Bindegewebe und ganz entgegengesetzt den protoplasmatischen 
Gebilden." 

152. Will man quergestreifte Muskeln in gedehntem Zustande 
beobachten, so gebe man einer Extremitat des Untersuchimgsthieres eine solche 
Stellung, welche bei einer bestimmten Muskelgruppe einen Dehnungszustandhervor- 
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ruf t und injizire dann (durch Einst]ch)8ubcutaD etwa ^Z* — ^/a ccm einer 1 ^/o Osmium- 
saure. Die letztere breitet sich langs der Fasem aus und fixirt dieselben. Man 
Bchneidet dann Stiicke der fixirten Muskeln heraus und wascht sie in deal. 
Wasser. Schon an ungefarbten, zerzupften und in Glycerin untersuchten 
Stucken sieht man die Querstreifung sehr deudieh. Auch durch elektrische 
Reizungen in Tetanus versetzte Muskeln lassen sich auf die eben angegebene 
Weise auch in diesem Zustande fixiren und weiter behandeln. 

153. Die Beziehungen der FibriUen zum Sarkoplasma 
(C o b n h e i m'sche Felder) und zu den Kemen der Fasem, studire man an 
Querschnitten solcher, die mit Osmiumsaure in gedehntem Zustande fixirt sind. 
Auffallend viel Sarkoplasma im Verhaltniss zu der Menge der Fibrillen sieht 
man beispielsweise an den die Riickenflosse des Seepferdchens be- 
wegenden Muskeln; unter den Saugethieren bieten die Brustmuskeln der 
Fledermause Aehnliches (Rollett 89). 

154. In sammtlichen Muskeln erwachsener Wirbelthiere (mit Ausnahme 
der Sanger) liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. Bei Saugethieren 
nehmen sie die gleiche Lage nur im Jugendzustande ein, wahrend bei er- 
wachsenen Saugern niu* die Kerne der rothen Muskeln zwischen den 
Fabrillen liegen bleiben. Alle anderen Muskeln besitzen nur Sarkolemm-Keme. 

155. Der fibrillare Zerfall der Muskelfaser wird an alten Spiritus- 
praparaten, oder an mit schwacher Chromsaure (0,1 ^/o) oder deren Salzen 
behandelten Muskeln durch Zerzupfen erreicht. 

156. An alten Spin tusprapara ten der Saugethiere sieht man die Quer- 
streifung auch. Die letztere tritt aber noch scharfer hervor, wenn man eine 
Farbung mit Hamatoxylin vornimmt. Letztere Substanz farbt namlich alles 
Doppeltbrechende im Muskel, nicht aber das Uebrige. Aehnliche Effekte, 
jedoch nicht mit der gleichen Sicherheit, rufen auch andere Farbstoffe, nament- 
lich basische Aniline, hervor. 

157. Zur feineren Analyse der Querstreifung sind Muskeln gewisser 
Kaferarten, z. B. die von Hydrophilus ganz besonders geeignet. Der Kafer 
wird ausserlich abgetrocknet und lebend in Alkohol von 93®/o gebracht. Nach 
24 — 48 Stimden zeigen seine Muskeln, in verdunntem Glycerin untersucht, 
den Zerfall ihrer Substanz in Bowman'sche Scheiben. In Sauren quellen 
die letzteren und losen sich schliesslich auf. Man uberzeugt sich davon am 
besten, wenn man zu den nach der eben erwahnten Weise hergestellten 
Pr&paraten einen Tropfen Ameisensaure zusetzt (Rollett 86). 

158. Um das Verhaltniss der Muskeln zu den Sehnen zu 
studiren, behandle man kleinere Muskeln mit ihren entsprechenden Sehnen 
^/4 Stunde lang mit 35 ^/oiger Kalilauge und zerfasere dann die Stelle zwischen 
Muskel und Sehne auf dem ObjekttrSger. Hierdurch werden Muskelfasem 
mit den entsprechenden Sehnen isolirt (Weismann). 

159. Zu ahnlichen Resultaten gelangt man, wenn man einen Frosch in 
Wasser von 55 ^ C. setzt, worin er sehr bald abstirbt und seine Muskeln starr 
werden. Aus dem sich abkiihlenden Wasser nehme man ihn nach V* Stunde 
heraus und schneide kleine Stuckchen Muskeln ab, welche dann auf einem 
Objekttrager in Wasser zerfasert werden (Ranvier 89). 

160. Die Herzmuskelfasern des erwachsenen Menschen zerf alien 
mitunter durch Maceration in 20"/oiger rauchender Salpetersaiu-e (bis 24 Stunden) 
in die den Myoblasten entsprechenden Stiicke mit je einem Kem. (Kalilauge 
vom spec. (Jewichte 1,3 ^/« — 1 Stunde angewandt, thut dasselbe). Die Grenzen 
zwischen den Myoblasten des Myokards verschwinden nicht immer spurlos und 
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lassea sich z. B. mit Hamatein mitunter, wenn auch nur stellenweise, nach- 
weisen (Fig. 67). 

161. Isolirte Zellen der Purkinje'schen Faden gewinnt man am 
leichtesten, wenn man ^/a mm grosse Lamellen des Endokards in Vs^/oigen 
Alkohol auf ca. 24 Stunden einlegt und sie dann auf dem Objekttrager zer- 
fasert Ein sehr geeignetes Objekt hierfur, mit auffallend yiel Purkinje- 
schen Faden ist das Herz des Schafes. 

162. Glatte Muskelfasern lassen sich in derselben Weise isoliren wie 
die Herzmuskelzellen. An dunnen Querschnitten (unter 5 /ii) einer mit Osmium- 
saure fixirten Darmmuskulatur (am besten der Katze) sieht man an geeigneten 
Stellen die Verbindungsbrucken (Leisten !) zwischen den Fasern (Barf urth 91). 

163. Ein vortreffliches Objekt fur Untersuchung der glatten Muskel- 
bundel ohne Isolation findet man im Mesenterium des Enddarmes von Sala- 

mandern (sie verlaufen hier in der 
Richtung des Darmes) E b n e r, 82, 
und in der gedehnten Hamblase 
desselben Thieres. 
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I j; I >»-- -r ,_^^.^ BiQtkerpwchM D. Das Nervengewebe. 

I V ® cai ^*® Elemente des Nerven- 

|AV 1 J- *"*♦ ^p systems sind Zellen im Zusammen- 

(w I * "-f hange mit Faseni, N erven - 

oder Ganglienzellen und 
Nerven fasern. Die Nerven- 
zelle sammt alien ihren Fort- 
satzen wird alseineNeura(Rau- 
ber), als ein Neuron (Wal- 
deyer91)oder Neurodendron 
(Kolliker 98) bezeichnet Die 
Fortsatze der Nervenzeilen theilt 
man im Allgemeinen in zwei 
Arten: 1. unverastelte, ihr Ka- 
liber beibehaltende, jedoch viel- 
fach mit senkrecht abgehenden 
Aesten, die man Collaterale 
nennt, versehene Fortsatze und 
2. solche, die sich in geringem 
Abstande von der Zelle d e n - 
dritisch verasteln. Die erste Art Fortsatze, je einen fiir ein Neuron, 
nennt man Neurite (Hauptfortsatz, Neuraxon, Achsencylinderfortsatz, Dei- 
ter'scher Fortsatz, Nervenfortsatz); die zweite Art, in der Rogel zahlreich in 
einem Neuron vorhandene, nennt man Dendrite (Neben fortsatze, protoplas- 
matische Fortsatze). An den Ganglienzellen der peripheren Ganglien, ins- 
besondere der Spinalganglien und der gleichwerthigen Kopfganglien, sind diese 
morphologischen Unterschiede der Fortsatze jedoch nicht deutlich ausgepragt. 



Fig. 67. 

LiUigaschnitt durch ein in Sablimat fixirtes Myo- 
card vom Erwachseneo, mit HSmatein gefftrbt. 

b Kern des aus einem MyoblMt hervorgegangenen 
Stflekes des Muskelbalkens. a Grenze (Kittsnbstonz?) 
swisehen swei solchen Absehnitten; an einigen Stelle n 
ans mehreren (gegen einander versehobenen ?) StQeken 
bestehend. 
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Kern Dendrit Neurit 

Fig. 68. 
Maltipolare GaDglienzelle nach Max Schultze 68, den fibrillftren Bau zeigend. 
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1. Die Nerven- oder Ganglienzelle. 

Die Nervenzelle, d. h. der kernhaltige centrale Theil des Neurons, 
ist iui Allgemeinen gross, (ihr Korper betragt z. B. in den motorischen Zellen 
des Ruckenmarks vom 
Menschen 75 — 150 fi; 
der Kern bis 45 fi, der 
Nucleolus 1 5 /M Dm., die 
kleinsten Nervenzellen, 
die Komer des Klein- 
hirns, messen 4—9 fi), 
ihr Zelleib lasst eine 
fibrillare Struktur er- 
kennen , Faserchen , 

welche bis in die Fortsiitze hinein verfolgt werden konnen (Fig. 68). 
Der Kern ist ebenfalls gross, chromatinann, aber in der Regel mit einem 
grossen Kernkorperchen versehen. Die Den dri ten sind an ihrem Ursprunge 




Fig. 69. 

Bipolare Ganglienzelle bus dem Ganglion acusticum eines 

Knochenfisches auf einem Lftngsschnitt. Die Markacheide 

des Neuriten und Dendriten setzt sich auf der Ganglienzelle 

fort. SOOmal vergr. Technik Nr. 175. 
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yon undifferenzirtem Protoplasma, das in alien Richtungen sich zu kontrahiren 
vermag, unterscheidet. 

1. Glatte MuskebEellen. 

Die glatten Muskelzellen gehoren zu den unwillkurlichen Muekeln und 
sind in den Wandungen des Darmes, des Harn- und Geschlechtsapparates, 

der Gefasse und einiger Drusen, sowie in der Haul 
verbreitet. Sie sind meistens zu Schichten ange- 
ordnet und 40—200 fi lang und 3 — 8 ^ breit; 
die langsten findet man im schwangeren Uterus; 
ihre Lange kann bier 500 ^ betragen. 

Die glatte Muskelfaserist meistens eine spiudel- 
f drmige Zelle, deren Substanz entweder homogen, oder 
nur andeutungsweiae langs gestrichelt erscheint Sie 
ist doppelbrechend, anisotrop. Im verdickten Theile 
der Zelle, in deren Mitte, befindet sich ein fur die 
Zelle typischer, langer, stabformiger Kern, in dessen 
Umgebung, namentlich aber an seinen Enden, spar- 
liches, undifferenzirtes granulirtes Protoplasma er- 
halten ist 

Die glatten Muskelzellen sind oft in ausge- 
pragter Weise durch langs verlaufende Leisten, 
ahulich wie die Riffzellen der Epidermis, brucken- 
fonnig mit einander verbunden (Kultschitzky, 
Barfurth). 

Nach Schaf f er (91, 99) sind die glatten Mus- 
kelzellen von sie umwickelnden Bindegewebsfibrillen 
der Quere nach dicht umsponnen und auf diese 
Weise zusammengehalten. Diese Pibrillen tauschen 
Brucken vor. 
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Fig. 57. 

Glatte Muskelzellen auB dem 

Danu der Katze. In 1 iso- 

lirt; in 2 und 3 auf Quer- 

Bchnitten. 300mal vergr. 



Bei a ist die Zelle in der H5he 
des Kernes getroffen; bei e in der 
N&he des zugespitzten Endes. In 
8 (aus Bar forth) sielit man, 
wie die Naehbarzellen sieh durch 
Brflcken (Leisten) miteinander 
■ nd€ 



verbinden. 



2. Qaergestreifte Maskelfasern. 

a) Bau derselben. 
Wie wir eben sahen, entstehen in den zu 
Syncytien verschmolzenen Myoblasten Fibrillen, 
Das nicht in Fibrillen umgewandelte indiffereute Protoplasma des Syncytiums 
ist das Sarkoplasma. 

So beschaffene Gebilde erreichen in der Kegel eine betrachtliche 
Lange (bis zu 12 cm bei einer 10 — 100 fi betragenden Breite) und sind 
deshalb Muskelfasern benannt worden. Ihre Enden sind in der Hegel 
zugespitzt (Fig. 59). 

Die Membran des Syncytiums scheint als solche sich zu erhalten und 
das Sarkolemm der Muskelfaser zu bilden. 
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Bei fertigen Skelet- und Hautmuskelfasem ist die Lage der Kerne 
eine verschiedene : es giebt Muskeln, in deren Fasem die Keme im Sarko- 
plasma zwischen den in der Faser vertheilten Fibrillen gelegen sind (sogenannte 
rothe Muskeln, z. B. M. semitendinosus des Kiininchens); bei anderen Muskeln 
liegen sie unmittelbar unter dem Sarkolemm der Fasern (weisse Muskeln, 
z. B. M. semimembranosus des Kaninchens) (Ranvier 89). Auch in alien 
quergestreiften Muskelfasern niederer Wirbelthiere und den Embryonen der 
Saugethiere liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. 

Betrachtet man die von den Muskelbildungszellen gebildeten Fibrillen 
genauer, so sieht man, dass dieselben aus der Lange nach alternirenden 




Kern 



--^ / ' Moiikel- 

*;|C ^ aubstAot 
j^"^ ' 2" Sftrkolemm 



V 







Pig. 58. 

Querachnitte von quergestr. Muskelfasern. 

1 Yom Meosehen, 2 Yom Frosch. Mao 

sieht das Yerh&ltniss der Keme zur Muskel- 

sabstanz und zum Sarkolemm. 

670 mal vergr. 



Fig. 59. 

Muskelfaseraus eioem 
Augenmuskel des Ka- 
ninchens , jhr freies 
Endezeigend. 175mal 
vergr. 



und verschieden liehtbrechenden Scheiben zusammengesetzt sind. Die einen 
derselben sind bei einer bestimmten Einstellung des Tubus glanzend; sie sind 
doppelt brechend, anisotrop; die anderen, matt erscheinenden, isotrop. 

Die gegenseitige Gruppirung der beiden verschieden liehtbrechenden Sub- 
stanzen ist indessen eine komplizirte, weslialb das Verstandniss des feineren 
Baues der quergestreiften Faser Schwierigkeiten bietet. Es muss festgehalten 
werden, dass die isotropen und anisotropen Substanzen an sammtlichen Fibrillen 
einer Faser fast in gleichen Ebenen gelegen sind, so dass die Querstreifung 
in der ganzen Breite der Faser sich ebenmassig auspragt. Die Dicke solcher 
Scheiben ist eine verschiedene: bei Kantenansicht erscheinen sie oft nur 
als feine Liuien. Ihre Gruppirung ist die gleiche innerhalb eines bestimmten 
Abschnittes der Fibrille, und solche Abschuitte wiederholen sich in der ganzen 
Lange derselben. — . Ein solcher Abschnitt enthalt in seiner Mitte eine 
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Nearalehre. 



Als wichtigstes Resultat der neueren Forschungen ist die Lehre 
von der Selbstandigkeit der Neura, d. h. der Nervenzelle mit der Gesanimt- 
heit ihrer Fortsatze hinzustellen. Die Dendriten werden als cellulipetal 
leitende, die Reize zur Zelle fuhrende Fortsatze aufgefasst. Die Neuriten da- 
gegen sind cellulifugal leitend; sie leiten den ihnen von der Zelle ge- 
gebenen Impuls weiter (K6 Hiker 93), sei es, dass sie motorisch oder im 
Centi-alorgane enden. Die Neuriten konnen demnach entweder in motorischen 
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Fig. 73. 

Eine Neryenzelle (Purkinje'sche Zelle) aus der 
Klemhirnrinde des Kaninchens isit baamf5rmigen 
Dendriten. Chromsilbermethode. I25mal vergr. 



Theilang eines ..." 
Dendriten 




Neurit mit Col- 
lat«rftten 



Fig. 74. 

Pyramidenzelle aus der Grosshimrinde des 

Menschen. Chromsilbermethode. 

a, b, c abgehende Aeste eines Dendriten. K&heres 
im Gentralnervensystem. 



Endorganen ihr Endgebiet erreichen, oder mit ihren sehr verschieden gestal- 
teten Telodendrien zu anderen Nervenzellen (reap, deren Telodendrien) der 
Centralorgane (Endganglien) in Kontaktbeziehungen stehen. Die Form der 
Telodendrien der Dendriten ist ebenfalL^ eine sehr mannigfache (Sinnesorgane, 
Centralnervensystem etc.). 

Man konnte die Telodendrien ihrer Gesanimtform nach in verschiedene 
Kategorien scheiden: so enden z. B. die Neuriten an manchen Stellen in 
Form von die Zellen umspinnenden Korben, Quasten, oder sie klettern an 



Die Lehre von Apilthy. 



103 



Dendriten einer anderen Zelle empor. Demzufolge werden sie als Faser- 
kdrbe, Kletterfasern, Quasten- oder Troddelfasern etc. bezeichnet- 

Ebenso ist es bei den Dendriten: ihre Gesammtform ist entweder 
eine baum- oder krallenformige u. s. w. 

In keinem Falle findet eine direkte Verbindung weder 
zwischen den einzelnen Neuren, noch zwischen diesen und anderen 
Zellen statt In alien Fallen bestehen also nur Kontaktbe- 
ziehungen sowohl zwischen den Telodendrien unter einander, 
als auch zwischen diesen und den anderen Zellen. 

Das Neuron, die Zelle im Ganzen mit ihren cellulipetalen und cellulifugalen 
Fortafttzen ist alt das Leitende, sie selbst als Centralorgan zu betracbten. So lauten die 
Ergebnisse der Untersuchungen , welche mit den 
Golgi'schen Methoden (s. Technik) gewonnen sind. 

Ap&thy und nach ihm Be the dagegen, 
auf Grund eingehender mit eigeoen Methoden 
(8. Technik) an Wirbellosen sowohl, wie an Wirbel- 
thieren ausgefiihrten Untersuchungen, siud zu ganz 
anderen Resultaten gelangt. Hier Einiges dariiber. 
Fiir Ap&thy ist nicht das Neuron, sondem sind 
im Neuron gelegene Neurofibrillen die leitenden 

Kern 



. Einpflanz- 
ungsksgel 





Fig. 75. 

Chromatopbile KOrper in einer 

Ganglienzelle. A us dem Ganglion 

Gasseri eines Knochenfisches. 

a Kern, b Einpflanziinsskegel. 



Fig. 76. 
Nervenzellen aus dem Yorderhom 
des Biickenmarkes des Bindes. Chro- 
matopbile K5rper grdberer Art 

zeigend. 



Elemente. Die Fibrillen Ziehen in alien Bichtungen durch die Ganglienzellen ; von einem 
Dendrit zu einem beliebigen anderen, vom Neurit zu den Dendriten; alle Fortsfttze sind 
gleichwerthig. Fibrillen einer Zelle gehen in die benaohbarten uber, auf diese Weise 
Nervenzellen miteinander verbindend (gegen die Contakt • Theorie). An bestimmten 
Orten kdnnen die sonst isolirt verlaufenden Fibrillen sich miteinander verbinden (bei 
Wirbellosen!), Netze, Elementargitter, bildend. Die Leitung ist eine geschlossene, 
ohne freieEnden. Die extrafibrillftre Substanz des Neurons, das Protoplasma, hat 
mit der Leitung nichts Wesentliches zu thun, sie erfiillt nutritive Funktionen n. s. w. Diese 
Lehre hat zwar bis jetzt keine grftssere A nhftngerzahl, aie gewinnt aber tfiglioh an Boden, 
und viele morphologiiche Daten, welche ihr zu Grunde liegen, wie die Neurofibrillen in 
den Nervenzellen, ihr Verlauf innerhalb derselben und einige andere, sind fast allgemein 
anerkannt. 

Als Yorgftnger von Apathy nennen wir Beale, welcher schon vor Decennien 
in erstaunlicher Weise sich der Ap^thy'schen Lehre in vielen wesentlichen Punkten niiherte. 
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Das Protoplasma der Ganglienzellen enth&lt oft chromatophile, mit 
bestimmten Farbstoffen farbbare, Kdrncben. Diese Komchen liegen zwischen 
den Fibrillen der NervenzeUen, sind in der Regel nicbt konzentziscb gescbichtet 
und meist zu Gruppen vereint, wie z. B. m den Vorderbornzellen (Mensch, 
Rind, Kaninchen). In alien Fallen setzen sich diese Korncben oder Scbollen 
in die Dendriten der Zelle fort, in welcben sie zu langlicben Gebilden 
werden. [VergL Nissl 94 und v. Lenboss6k 95]. (Figg. 75, 76). Die 
Zelle besitzt in der Begel emen bellen, kornebenfreien, peripberen Saum (keine 
Membran !) und bei grossen Zellen ist ein abnlicber Saum aucb um den Kern 
vorbanden, wobei die innere Grenzlinie des Saumes der Kemmembran zugebdrl. 

Diese Korncben sollen Reservestoffe darstellen, welebe wabrend der 
Rube der Ganglienzellen (z. B. im Scblaf) angesammelt werden. Wabrend 
der Tbatigkeit werden diese Stoffe verbraucbt, so dass eine erscbopfte Ganglion - 
zelle nabezu komcbenfrei werden kann. 

H. Held hat gefandeo, dass die cbromatophilen Kdrper in Alkohol and saaren 
Fixirungsfliiasigkeiten , nicht aber in alkaliscben und neutralen, znm Vorschein kommen. 
Aucb erscbeinen sie je naoh der Behandlung als feinere odar grdbere Grannla. An friscben 
NervenzeUen sind sie nicbt wabrzunebmen. Aus alien diesen Griinden bftlt er die cbroma- 
topbilen Kdrper fiir Kunstprodukie — FiUlangsgranalationen durcb Beagentien. 

Der Neurit entspringt von der Zelle vermittelst eines breiten Ein- 
pflanzungskegels, der vollig komcbenfrei ist und keulenformig in die 
Zelle eingreift (Figg. 75, 76). 

Die moisten NervenzeUen besitzen eine Kapsel, welebe aus Zellen 
epitbelialen Cbarakters bestebt; die Kapseln sind besonders stark in den 
peripberen Ganglion ausgebildet. 

Die Ganglienzellen zeigen ausserdem ein relativ grobes Kanalsystem, 
welcbes bei speziellen Fixirungen (s. T.) besonders deutlicb zu Tage tritt 
Holmgren bat in der letzten Zeit nacbgewiesen, dass diese Kanale Fortsatze 
der Kapselzellen entbalten, welebe die Ganglienzellen in verschiedenen Ricbt- 
ungen durcbwacbsen. 

2. Die Neryenfaser. 

Der Neurit, in manchen Fallen der Dendrit (Dendriten der Ganglien- 
zellen des spinalen Typus) bildet den Hauptbestandtbeil einer jeden peripberen 
Nervenfaser und zeigt bier eine deutlicb fibrillare Struktiur, welebe durcb 
getrennt verlaufende Fibrillen bedingt wird. Diese Fibrillen, die Neuro- 
fibrillen, befinden sicb in einer zabflussigen Substanz, dem Neuroplasm a, 
suspendirt (Kupffer 83. 2). Der von den Fibrillen und dem Neuroplasma 
gebildete Acbsenraum wird bei den moisten peripberen Nerven von besonderen 
Hullen umgeben, welebe aucb als Merkmale zur Klassifikation der Nerven- 
fasern dienen; man unterscheidet markbaltige und marklose Nerven- 
fasem. Die eben geschilderte Sondening des Acbsenraumes in Fibrillen 
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und Neuroplasma kann man indessen nur nach einer geeigneten Behandlung 
der Nervenfaser sehen; unter gewohnlichen Umstanden gewahrt der Achsen- 
RUim ein anderes Bild: an der lebensfrischen Nervenfaser erscheint er durch- 
sichtig; nach der Behandlung mit den gewdhnlichen Fixationsmitteln aber ist 
das Neuroplasma geronnen und geschrumpft, fiillt den Achsenraum nicht mehr 
ganz aus und bildet einen im letzteren wellig verlaufenden Strang, der aus 
zusammengebackenen, als diskrete BQdungen nicht mehr zu unterscheidenden 
Fibrillen besteht. Solche Bilder, welche man fruher fur normale Zustande 
des Nerven hielt, gaben die Veranlassung zur Aufstellung des Begriffes eines 
kompakten Achsencylinders (s. T.). Das also, was man gewohnlich als 
Achseney Under bezeichnet, ist der veranderte Inhalt des Achsenraumes- 
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Pig. 77. 
AuB einem LHngsschnitt 
darch eine Nervenfaser 
des N. iscliiadious des 
Frosches. 830mal vergr. 
Technik Nr. 166. 



Pig. 78. 
Aus einem Querschnitt durcli den N. ischiadious des Froschet. 
820mal vergr. Technik Nr. 166. 

Bei a nnd h ist ein aohrftg verlaufender Spalt zwisehen swei Lanier- 

man*sehen Segmenten getroffen, infolgedeaaen erseheint die Mark- 

seheide hier doppelt (vergl Fig. 77.) 



Hier bemerken wir, dass der Ausdruck Achsen cylinder noch viel- 
fach angewandt wird, da die fur die Erforschung des Nervensystems gebrauch- 
lichen Methoden den Achsenraum nicht intakt fixiren und meistens zur Ent- 
stehung eines Achsencylinders fiihren. Unter Beriicksichtigung 
des eben Gesagten werden auch wir den Ausdruck Achsen- 
cylinder gebrauchen. 

Bei der markhaltigen Nervenfaser wird der Achsencylinder von einer 
stark lichtbrechenden, ihrem Glanze nach dem Fette ahnlichen Substanz, der 
sogenannten Mark- oder Myelinscheide umgeben. Im frischen Zustande 
ist sie vollig homogen, verandert sich jedoch bald und zeigt dann durch helle 
Spalten voneinander getrennte Abschnitte, welche das Mark in eine variabele 
Anzahl von Sep:menten zerlegen (Schmidt-Lanterman - Kuhnt'sche 
Segmente, Einkerbungen). Beim Kochen in Aether oder Alkohol lost nich 
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nicht das ganze Mark der Nervenfaser auf ; ein Theil desselben bleibt als ein 
feines Netzwerk zunick, das auch durch Behandlung mit Trypsin nicht ange- 
griffen wird. Aus dem letzteren Umstande hat man geschlossen, dass das 
erwahnte Netz aus einer dem Horn verwandten Substanz besteht und benannte 
dasselbe als Neurokeratin (Hornscheide, Ewald und Kuhne). 

Die Markscheide wird bei 
peripherischen Nerven noch von 
einer dieselben nach Aussen ab- 
grenzenden hellen strukturlosen 
Membran,dem Neurilemm oder 
der Schwann 'schen Scheide um- 
geben. Die Nervenfaser enthalt 
von Stelle zu Stelle langlich-ovale 
Kerne (sog. Neurilemmkeme), 
die von etwas Protoplasma um- 
geben, zwischen der Schwann'- 
schen Scheide und der Markscheide 
in einer Einbuchtung der letzteren 
liegen. Bei den markhaltigen 
NervenfasernistalsodieSch wan n"- 
sche Scheide in der Regel vom 
Achsencylinder durch das Myelin 
geschieden, ein Verhaltniss, das 
im Verlaufe der Faser sich regel- 
massig wiederholende Unterbrech- 
imgen erfahrt Diese Stellen, 
welche sich in Abstanden von 
80 bis 900 /M wiederfinden, be- 
zeichnet man als R a n v i e r 'sche 
E i n s c h nil r un gen. (Jeschmaler 
die Faser, desto geringer der Ab- 
stand zwischen zwei Ranvier'- 
schen Einschnurungeu : so betragt 
er bei einer Dicke der Faser 
von 2 /u, 90 /u.) Hier ist das Nervenmark unterbrochen und die S c h w a n n 'sche 
Scheide gegen den Achsencylinder eingeschnurt und verdickt, Schniirring. 
In der Hohe des Schnurringes fand Ranvier am Achsencylinder eine 
bikonische Anschwellung [renflement bicdnique]) (Fig. 80). Die Schwann 'sche 
Scheide prasentirt sich also, zum Unterschied von der Markscheide, als ein 
zusammenhangendes Rohr, das in der ganzen Lange der Faser keine Unter- 
brechungen erfahrt Zwischen je zwei Ranvier'schen Einschnurungeu, 
genau in der Mitte, liegt bei den hoheren Vertebraten je ein Kern. 

Man sieht also, dass die markhaltige Ner^^enfaser aus einer Anzahl 
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Fig. 79. 
Verschiedeu dicke, markhaltige Nervenfasem vom 
Kaniochen, auch yerschieden lange Segmente 
zeigend. An der links gelegenen Faser, in der 
Hdhe des Kernes, hat sich das Neurilemm abge- 
hoben. 140mal vergr. Technik Nr. 164. 
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Fig. 80. 



a bieonische Anschwellung, 
ig des Nenri- 
Jlarkseheide. d 



b SchnOrrini 

Aehaencylinder, 



gleich gebildeter Abschnitte besteht, die man als Ranvier'sche Segmente 
bezeichnet. 

Dieser Baa legt die Vermathung nahe, dass die Nenrenfaser aus einer Reihe von 
▼erachmolzenen Zellen hervorgegangen ist. Hierbei kann es sicb eotweder am die BildungB- 
zellen der Scheiden haodeln, welche sich an einen Neariten 
oder Dendriten kettenartig anlegen, die letzteren amhiillen 
and bei den fertigen Nervenfasern ans als die erwfthnten Seg- 
mente entgegentreten (His 87, Boveri 85): die Stellen, an 
welchen die Scheidenzellen verachmolzen tind, soUen eben 
dureh die Ranvier'schen Einscbniirungen gekennzeichnet sein ; 
Oder, wie andere Forscher annehmen, ct handelt rich darum, 
das8 die ganze Nervenfaser darch eine terminale Anlagerung 
von ans dem Ektoderm Btammenden Zellen w&chst, in welohen 
letzteren sich also nicht allein die Scheiden der Fasem, sondem 
anch die entsprechenden Theile des Nervenfortsatzes, aasbilden 
wiirden (KapfferOO). In beideu oben erwfthntea Annahmen 
entspricht das Neurilemm der Zellmembran, der Nenrilemmkem 
im ersteren Falle dem Kern der Hiillenzelle, im letzteren dem 
der Bildangszelle des ganzen Nenrensegmentes. Es wftre im 
Auge zu behalten, dass bei der letzteren Annahme ein Faser- 

segment das Produkt einer Zelle ist, wfihrend bei der ersteren derselbe aus den Elementen 
mindestens yon zwei Zellen entstehen wiirde (Ganglienzellenfortsatz, Hiillenzelle). 

Die bei den markhaltigen Nervenfasern beschriebenen Hullen konnen 
bei gewissen Nervenfasern entweder ganz fehlen — wie z. B. bei den soge- 
nannten nackten Achsencylindern, (Kler nur 
ziim Theil vertreten sein; so fehlt bei den mark, 
losen Nervenfasern, den Remak'schen Fasern, das 
Mark; der Achsencylinder zeigt Kerne, welche viel- 
leicht als zu einer noch nicht strikte nachgewiesenen 
Schwann'schen Scheide gehorig betrachtet werden 
konnten. Bei Nervenfasern im Gehini und Rucken- 
mark fehlt hingegen die S c h w a n n'sche Scheide, wahrend 
die Markscheide vorhanden ist 

Nackte Achsencylinder kommen z. B. in den 
Sinnesepithelien, in der Cornea und in der Epidermis 
vor. Ihre Fibrillen treten, namentlich in der Cornea, 
ausserordentlich deutlich hervor: man sieht, wie sie 
auseinanderweichen und kann sie einzeln bis in das 
Epithel verfolgen. 

Je nach dem peripheren Organ, in welchem 
die Telodendrien der Nervenfasern ihr Ende finden, 
bezeichnet man letztere als sensible oder motorische. 
Ausserdem enden zahlreiche Fasern, wie wirsehen werden, 

in den Centralorganen selbst. Die motorischen Enden sind ausschliesslich in 
den Muskeln vorhanden, die sensiblen nahezu iiberall verbreitet, kommen 
aber als besonders geformte Organe in Kombination mit anderen Zellen, ausser 
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Fig. 81. 

Remak'sche Fasern aus 
dem N. vagas des Ka- 
ninohens. 360mal vergr. 

Bm a die Theilungsstelle 
einer Faser. 
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in den Sinneswerkzeugen, als Sehnen-, als Vater'sche, als Meissner'sche, 
aJs Genital-, Conjunctivalkorperehen etc. vor. 

Die Nervenfasem zeigen eine verschiedene Dicke, ohiie dass hierbei auf 
eine verschiedene physiologische Verrichtung niit Sicherheit geschlossen werden 
konnte. Feine Fasem haben einen Durchmesser von 1 — 4^, mitteldicke 
4 — 9 /M und schliesslich dicke Fasern 9 — 20 /u (Kolliker 93). Theilungen 
der markhaltigen Fasem wahrend ihres Verlaufes in den N erven kommen 
verhaltnissmassig selten vor. Der grosste Theil der Fasern verlauft unverzweigt 
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Fig. 82. 

Theil eines QuerschDittes durch einen mit Alkohol behandelten peripheren Nerven; die 

kleinen Kreise siod die Querschnitte markhaltiger Nervenfasem, man sieht darin die als Pankte 

erschelnenden Durehschnitte der Achsency Under. Durch Blndegewebe \vird der Nery in 

grOssere und kleinere Bundel zerlegt. 75mal vergr. 



vom Centrum bis zur Peripherie; erst in der Nahe ihrer Endausbreitung 
finden Theilungen statt An der Theilungsstelle einer markhaltigen Faser 
findet sich stets eine Ranvier'sche Einschnurung. 

Durch Bindegewebe (Peri- und Endoneurium) werden die Nerven- 
fasem in einer bestimmten Weise zu Nerven verbunden (Fig. 82). Wenn der 
Nerv sich verzweigt, so begleitet die bindegewebige Scheide die einzelnen Aeste, 
ein Verhaltniss, das bei weiteren Verzweigungen fortbesteht. Da sich die Fasem 
des Nervenstammes auf seine Zweige vertheilen, so nimmt ihre Zahl nach 
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(ler Peripherie zu ab. Auf diese Weise kommt es zu Stande, dass schliess- 
lich eine einzige Nerveiifaser noch im Besitze einer bindegewebigen Hulle ist, 
die aber hier nur aus platten aneinandergeschlossenea Zellen besteht — Henle- 
sche Seheide. Im Gehirn und Riickenmark sind die Nervenzellen und 
-fasem derart vertheilt, dass die ersteren hauptsachlich in der grauen Substanz 
gelegen, die letzteren aber Bestandtheile der weissen sind. Das Oanze wird 
von der Neuroglia und sparlichem Bindegewebe, haupts&chlich in Begleitung 
von Blutgefassen, zusanimeDgehalten. 

3. Die Telodendrien der Nervenfasem an den Muskeln. 

Die Telodendrien derjenigen Nerven, welche in den quergestreiften 
Muskelfasern endigen, liegen inncrhalb einer Endplatte, die allem Anschein 
nach unter dem Sarkolemm zwischen dem letzteren und der kontraktQen 
Substanz liegt und aus folgenden Tbeilen besteht: 1. Aus einer granulirten 
Sohlenplatte, der Tragerin der Telodendrien; 2. aus Kernen, welche 
in derselben liegen und 3. aus einer hirschgeweihformigen Ausbreitung 
der Telodendrien. Letztere prasentirt sich unter der Einwirkung verschiedener 
Reagentien verschieden. Die Endplatte ist bei hoheren Wirbelthieren meistens 
40—60 jU lang, 40 jU breit und 6— 10 jU dick. 

Bei durch Reagentien nur wenig veranderten Praparaten sieht man das 
Hirschgeweih aLs eine direkte Fortsetzung der Achsenf ibrillen ; an solchen 
Praparaten kann man auch wahmehmen, dass die Substcinz des Neuroplasmas 
diiekt in die der Sohlenplatte sich fortsetzt. Die Henle'sche und die Mark- 
scheide horen bei dem Eintritt des Achsencylinders in die Muskelfaser auf. 
Ueber die Bchicksale der Schwann'schen Seheide ist nichts Genaueres an- 
zugeben, es ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie am Sarkolemm endet. 

Nach dieser Darstellung wurde man die verschiedenen Theile der Nerven- 
endplatte fofgendermassen zu deuten haben : die Substanz der Sohlenplatte ist 
eine Anhaufung des Neuroplasmas, die ihrerseits in das Sarkoplasma ubergeht; 
die Kerne derselben entsprechen wahrscheinlich sowohl den Muskel-, als auch 
den Neurilemmkernen, und das Hirschgeweih setzt sich aus eigenthumlich 
modifizirten Telodendrien zusammen. 

Was die Zahl der motorischen Nervenendplatten in der quergestreiften 
Muskelfaser betrifft, so muss hervorgehoben werden, dass kurze Muskelfasern 
in der Regel nur eine Platte besitzen. Bei langeren kommen sicher zwei 
und raehrere vor. Eine Nervenfaser kann aber entweder nur eine oder 
auch zwei, oder selbst drei Muskelfasern innerviren. 

Die am meisten umstrittene und theoretisch wichtige Prage betrifft das 
Verhalten des Sarkolemms gegenuber der Endplatte (vergl. die Unter- 
suchungen von Kuhne 86, W. Krause 80, 84, Kolliker 89). 

An der Uebergangsstelle des Muskels in die Sehne pflegen eigenthiim- 
liche Nervenendorgane, die m u s k u 1 o t e n d i u 5 s e n Korperchen G o 1 g i 's vor- 
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zukommen ; Telodendrien von einer oder mehreren Fasem bilden zusammen 
ein spindelformiges Organ. Sie sind in der oberen und iinteren Extremitat 
des Menschen aufgefunden worden, nicht aber in den Augenmuskeln. Auch 
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Fig. 85 u. 86. 

Motorische Endplatten der quergestreiften willkiirlichen Muskeln. 
Fig. 88 von Pteudopua Pallasii^ 160mal vergr. Fig. 84 von Laetrta viridis, IfiOmal vergr. Pig. 85 und 86 vom 
Meerschweinehen, 700mal vergr. Fig. 87 vom Igel, 1200mal vergr. In Folge der Behandlang (T. 176. 1) ist 
das Hiraehgeweih stark geschmmpft und z. Th. in seiner Kontinuitat unterbroehen. In Fig. 83 und 84 
ist dieEndplatte bedentend grSsser als in 85 und 86. in Fig. 83 steht sie in Beziehung zu*2Kerv«n- 
istchen. Fig. 87 stellt einen Schnitt durch eine Endplatte dar. Letztere ist nach aussen durch eine 
Linie seharf abgegrenzt, welehe sich auch bis auf die Muskelfaser selbst verfolgen l&sst. Ob man in 
diesem Falle mit dem .Sarkolemm zu thun hat, bleibt fraglich. 



Technitches Giber Nervengewebe. Ill 

an der Oberflache der Sehnen findet man sensible Nervenendigungen von 
knauel- iind keulenformiger Gestalt, welche in ihrer Beschaffenheit und Form 
an die Konjunktival- und Pacini *schen Korperchen erinnem, Sehnen- 
Gelenkkorperchen. 

Ueber die motorischen Enden der Nerven in den glatten und in den 
Herzmuskelzellen sind die Kenntnisse noch unvoUstandig. Es wircl aber all- 
gemein angenommen, dass eine Nervenfaser mehrere Muskelzellen innervirt, 
derart, dass zu einer Zelle niur ein Aestchen des Telodendrions herantritt, 
hier anschwillt und niit seiner Anschwellung die Zelle tangirt. 

Die Beziehnogen der SohlenplAtte und des Hirschgeweihes za der quergestreiften 
Substanz des Miukels sind nicht nfther studirt, und man kdnnte hdchstens den allmahlichen 
Uebergang der Substanz der Soblenplatte in die des Sarkoplasmas statuiren. An den End- 
platten der Arthropoden fehlt ein Hirschgeweih, die Fibrillen fahren innerhalb des Nerven- 
hugels auaeinander und verbreiten sioh innerhalb einer grossen Strecke der Muskelfaser so, 
dais je eine Fibrille mit je einer Scheibe Z in Beruhrung ztf kommen scheint. Da eine 
jede Muskelfaser dieser Thiere eine grosse Anzahl von nahe aneinander gelegenen Neryen- 
hugeln aufweisty so macht eg den Eindruok, als ob sftmmtliche Zwischensoheiben Z der 
ganzen Muskelfaser mit Nervenfibrillen in Yerbindung stftnden (Foettinger). 



Untersuchungsmethoden fflr Nervengewebe. 

164. Frische markhaltige Nervenfasern, in einer indifferenten Fliissigkeit 
zerfasert (s, T. 13), zeigen den eigenthiimlicben Glanz der Markscheide, die 
Ranvier'schen Einschnurungen, das Neurilemm und dessen Kerne; auch die 
Lanterman'schen Segmente sind zu beobachten. An den durcbschnittenen 
Faserenden sieht man die typischen Formen der Grerinnung de^ Nerven- 
markes, die Myelin tropf en. AUe diese Gebilde der Faser lassen sich eben- 
falls mit einer 1 ®/o igen Osmiumsaure darstellen. Hierfur wird ein nicht zu 
dicker Nerv in naturlicher Spannung auf ca. 24 Stunden in eine 1 ^oige 
wasserige Osmiumsaure gebracht, dann wenige Stunden mit destillirtem Wasser 
gewaschen, um schliesslich in absoluten Alkohol iibertragen zu werden. Nach 
geschehener Entwasserung werden kleinere Stiicke z. B. mit Nelkenol aufgehellt 
und in demselben auf einem Objekttrager der Lange nach gefasert. Die 
Markscheide erscheint schwarz und verdeckt ebenso wie im frischen Zustande 
den Achsenraum; die Einschniirungen erscheinen hell; die Schwann 'sche 
Scheide ist mitunter aLs eine helle Membran sichtbar; der Kern der Faser 
pflegt als ein braunliches, linsenformiges Gebilde aufzutreten. 

165. Die Ranvier'schen Einschniirungen kann man auch mit HoUen- 
steinlosung zm* Darstellung bringen und zwar indem man entweder zu in 
destillirtem Wasser gezupften frischen Nervenfasern eine Spur einer 1^/oigen 
Silbernitratlosiuig zusetzt, — es erscheinen sodann die Ranvier'schen Ein- 
3chnurungen nach einiger Zeit als kleine Kreuze — oder, wenn man ganze 
Nerven in einer ^/2**/oigen wasserigen Silbernitratlosung fiir 24 Stunden ein- 
legt, dieselben dann nach kurzem Waschen in destillirtem Wasser in Alkohol 
hartet und nach geschehenem Einbetten, etwa in Paraffin, der Lange nach 
schneidet. Unter der Einwirkung des Lichtes treten nach einiger Zeit in der 
Gegend der Einschniirungen die sogenannten Ranvier'schen Kreuze auf. 
Ihre Erscheinung wird in der Weise gedeutet, dass die Silbernitratlosung an 
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Fig. 89. 
Markhaltige Nervenfaser aus 
dem N. ischiadicus des 
Frosches. An zwei Stellen 
ist die Markscheide durch 
das Zupfen abgestreift wor- 
den ; man sieht hier den 
,,nackten Achsencylinder". 
2l2mal vergr. TechnikN.167. 



den R a 11 V i e r'schen Einschnurungen zuerst ein^ 
dringt, urn dann durch Kapillaritat eine Strecke 
weit in den Achsenstrang einzudringen. Nach der 
Reduktion des Silbera kommt die Kreuzfigur ge- 
schwarzt zuin Vorschein. Bei der Versilbening 
der Nervenfasem treten im Langsschenkel des 
Kreuzes eigentiimliehe quere Striche auf, die man 
als Frommann 'sche Linien bezeichnet ; ihre Ent- 
stehung ist rein mechanisch zu erklaren, und 
deutet auf keine neue Strukturen im Achsen- 
cylinder bin. 

166. Die Darstellung des Hauptbestandtheiles 
der Nervenfaser, des Achsenstranges mit seinen 
Fibrillen, ist mit 8chwierigkeiten verbunden und 
erfordert mitunter Geduld. Ein moglichst gerad- 
gestreckter dunner Nerv wird 4 Stunden lang mit 
Va^/oiger Osmiumsaurelosung fixirt, ebensolange 
mit Wasser ausgewaschen und dann mit 90 ^/o igem 
Alkohol 24 Stunden lang behandelt. Nun wird 
mit einer gesattigten wasserigen Fuchsin-S.-Losung 
24 Stunden gefarbt und auf drei Tage in ab- 
soluten Alkohol ubertragen. Darauf wird der Nerv 
in einer mdglichst raschen Aufeinanderfolge durch 
Toluol, Toluol-Paraffin in Paraffin gebracht, ein- 
gebettet und, worauf es namentlich ankommt, sehr 
gut orientirt und sehr diinn geschnitten. An Langs- 
schnitten sieht man dann im Achsenraume gleich- 
massig vertheilte, fast gleich dicke und der Haupt- 
sache nach parallel der Langsacbse der Nerven- 
faser verlaufende, roth gefarbte Fibrillen im unge- 
farbten Neuroplasma liegen. Auf Querschnitten 
treten die Achsenfibrillen als gleichmassig vertheilte 
Punkte in Erscheinung. Es muss darauf auf mark- 
sam gemacht werden, dass die Fibrillenfarbung nicht 
in alien Fallen gleich deutlich ausfallt (Kupffer 
83, 2, vergl. auch Jacob i und Joseph). 

167. Bei e'mer weniger sorgfaltigen Behand- 
lung der Faser erscheinen die Fibrillen mit dem 
Neuroplasma zu einem „Ach8encylinder" der 
Autoren zusammengebacken. Da der letztere durch 
Schrumpfung des Inhaltes des Achsenrauroes ent- 
steht, so ist ef< begreiflich, dass er bei der Einwirkung 
eines Reagens weniger dick als bei der eine^ 
anderen erscheint. Die diinnsten Achsencylinder 
erzeugen Chromsaure und ihre Salze; etwas dickere 
sieht man an mit Alkohol fixirten Nervenfasem. 
Von alien diesen Erscheinungen iiberzeugt man 
sich am leichtesten an Querschnitten, an welchen 
der Achsencylinder einmal als ein Punkt, das 
andere Mai in Gestalt einer Stemfigur erscheint, 
Letztere Figuren eiit^tehen durch Druck, den die zu 
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Dendrit 



unregelniassigen Stiicken geronnene Markscheide auf den schrumpfendeu 
Achsenstrang ausiibt. 

Da die Markscheide an solchen Praparaten an vielen Stellen abbrockelt, 
so kann man durch Zupfen nicht selten gi'ossere Strecken des „Achsen- 
cylinders** i soli re n (Fig. 89). 

168. Behandelt man frisch gezupfte Fasern mit Eisessig, so quillt der 
Achsencylinder aus den En den der Fasern gleichsam hervor iind erscheint 
bei dieser Bebandlung nicht gleichmassig, sondern fein langsgestrichelt 
(Koelliker 93). Die Gebilde des Achsenraumes losen sich in 1^/ooiger Salz- 
saure, sowie auch in einer 10^/oigen Kochsalzlosung (Halliburton). 

169. Als Isolationsmethode fiir Ganglienzellen braucht 
man ^3 Alkohol, ^/g bis 1 ^/oo Chrom^aure, 1 ^/o Kalium-bichromicumlosung. 
Ganglienzellen enthaltende 
Stellen des Ruckenmarkes 
oder Gehims werden mit 
wenig einer der eben er- 
wahnten Flussigkeiten 1 — 2 
Wochen behandelt Nach 
dieser Fris^t konnen die 
Stucke gezupft, die dabei 
isolirten Ganglienzellen auf 
dem Objekttriiger gefarbt 
und in Glycerin eingeschlos- 
sen werden. Man kann uber 
auch durch Einstich in die 
ganglienzellenhaltige Region 
der Centralorgane eine 1 ^/o 
Osmiumsaiurelosung oder ^3 
Alkohol injiziren und auf 
diese Weise die Elemonte 
loco fix iron. Die so behan- 
delte Steele wird heraursge- 
schnitten und gezupft. 

An in Alkohol fixir- 
ten Praparaten, welche in 
Thioniu gefarbt wurden, 
oder an in Sublimat behan- 

delten mit nachfcraglicher Hamatoxylinfiirbung sieht man in den Ganglienzellen 
chromatophile Korper (vergl. p. 104). 

170. Apdthy, 97, stellt die leitenden Elemente des Nerven- 
systems bei Wirbellor^en (hauptsachlich Hirudineen) und Wirbelthieren, ver- 
mittelst einer eigens ausgetu-beiteten Goldmethode dar. Man kann a) frische 
(„Vorvergoldung**) und b) vorher konservirte Objekte („Nachvergoldung") mit 
Gold behandeln. Im ersteren Falle kompien kleinere Objekte, namentlich 
diinne Membranen im Dunkeln in eine 1 ^/oLosung von Aurum chloratum 
flavum auf mindestens zwei Stunden, dann ohne Auswaschen in eine l^/o 
Losung von Ameisensaure (spez. Gew. 1,223), worauf sie sofort derart dem 
Lichte (fiir 6 — 8 Stunden) ausgesetzt werden, dass sie von alien Seiten von 
Lichtstrahlen durchdrungen werden (die Ameisensaurelosung ist eventuell zu 
wechseln). Einschliessen am besten direkt in Gummisyrup oder in konzen- 
trirtes Glycerin. — Bei Nachvergoldung fixire man bei Wirbelthieren in 




Fig. 90. 

£iue GanglieDzelle aus dem Vorderhom des Rucken- 

markes de» Kalbes. Zupfpraparat. 140mal yergr. Teehuik 

Nr. 169. 

Bei dieser Methode bleiben nur die allergrSbaten Verzveig- 
angen der Dendriten erhalten. Die fibrigen reissen ab. 



B5hm-v. Davidoff, Histologie. S. Auflage. 



8 



114 DarstelluDg der Nearofibrillen nach Apathy. 

Sublimat-Osmium (I Vol. gesattigte Sublimatlosung in S'«®/o Kochsalzldsung 
-|- 1 Vol. 1 ®/o Oamiumsaurelosung) 24 Stunden, Waschen in oft erneuertem 
Wasser, alsdann in wasseriger Jodjodkaliumlosung (l^/o KJ und ^/s^/o J) 
12 Stunden. Weiter wie nach einfacher Sublimatfixirung. Schliesslich wild 
durch Chloroform in Paraffin eingebettet, geschnitten und mit Wasser auf- 
geklebt. Bis zum Einbetten in Paraffin wird im Dunkeln gearbeitet 
Diurch Chloroform, Alkohol, werden die Schnitte in Wasser gebracht, wo sie 
mindestens sechs Stunden verweilen, oder man spiilt sie in Wasser ab, bringt 
sie auf eine Minute in eine 1 °/o Ameisensaure, spult abermals in Wasser ab 
und kann sie dann weiter behandeln. Sie kommen dann fur 24 Stunden 
in 1 ®/o Losung von Goldchlorid, werden dann kurz in Wasser abgespult, in 
eine 1 ^/o Ameisenldsung gebracbt und dem Lichte ausgesetzt Hierzu be- 
nutzt man Glastuben, in welchen der Objekttrager schi^ gestellt werden 
muss, in der Weise, dass die Schnitte nach unten stehen. Unerlassliche 
Bedingung fur das Gelingen des Verfahrens ist eine allseitige Belichtung der 
Schnitte „bei moglichst intensivem Lichte und moglichst geringer Temperatur". 
Man spiilt sie dann wieder in Wasser ab und ubertragt sie in herkommlicher 
Weise in Kanadabalsam oder schliesst direkt in konzentrirtes Glycerin oder 
Gummis3rrup ein. — Diinne Membranen werden auf eigens hierzu gefertigten 
Rahmchen von Lindenholz ausgespannt und ebenso wie aufgeklebte Schnitte 
behandelt Sind die Praparate gelungen, so erscheinen die Neuroiibrillen 
dunkel-violett bis schwarz. Als besonders geeignetes Material werden bei Wirbel- 
thieren die grossen Ganglien des Ruckenmarkes von Lophius, des Kalbes etc., 
empfohlen. 

171. Die Nissl'sche Methode (Nissl, 94) besteht in folgendem: 
Die Objekte werden in allmahlich steigendem Alkohol fixirt, Stucke davon 
werden auf Kork oder Holzklotz mit Fischleim oder Gummi aufgeleimt und 
am besten ohne vorherige Durchtrankung (Paraffinmethode ist jedoch nicht 
ausgeschlossen) mit Spiritus von etwa 80 ^/o bef euchtet geschnitten ; die Schnitte 
werden in einem Uhrschalchen mit Methylenblau R. pat 3,75 g, geschabter 
venetianischer Seife 1,75 g, gelost in 1000 ccm destillirtem Wasser — ge- 
farbt; dabei erwarme man die Ldsung, bis Blasen aufsteigen. Man differenzirt 
die Schnitte in Anilinol 20 ccm, Spiritus von 90®/o 200 ccm, bis keine 
groberen Farbwolken mehr abgehen. Der auf den Objekttrager gebrachte 
Schnitt wird mit Fliesspapier getrocknet, mit Origanum- oder Cajeput5l au£- 
gehellt, wieder mit Fliesspapier getrocknet, mit Benzin geschwemmt, um das Gel 
zu vertreiben, und Kolophonium, in Benzin gesattigte, filtrirte Ldsung, darauf- 
gebracht. Der Objekttrager wird durch die Flamme gezogen (Vorsicht! 
Benzin fangt Feuer — brennt Benzin an, so wird die Flamme sofort aus- 
geblasen), bis Benzin verdunstet ist. Man bedecke nun mit einem Deckglase. 

172. Um die Kan ale in den Ganglienzellen sichtbar zu machen 
wendet Holmgren die folgende Metho<le an: 1. Fixirung 8 — 24 Stunden 
in 5*^/oiger Trichlormilchsaure, 2. Behandlung mit ansteigendem Alkohol von 
40, 50, 70, 80, 90 " o je 24 Stunden, 3. Abs. Alkohol und Paraffineinbettung, 
4. Schneiden 2 — 5 /u dick, 5. Farbung nach Weigert (s.T. 131), 6. Kanada- 
balsam. 

173. Die marklosen oder Remak'schen Fasem werden durch Zupfen 
eines mit Osmiumsaure behandelten Sympathicus- oder besser eines Vagus- 
stuckes gewonnen. Zwischen den markhaltigen geschwarzten Fasern des 
Vagus sind zahlreiche ungeschwarzte Remak'sche Fasern vorhanden. Die 
Fasem des N. olfactorius werden mit Osmiumsaure nur gebraunt. 
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174. Fur die Darstellung der motorischen Nervenenden im 
Muskel wahle man kurze Muskeln (Augenmuskeln) und behandle die frischen 
Objekte zunachst etwa xnit einer 1 ^/oigen Essigsaure. In der letzten Zeit haben 
auch Injektionen von einer Methylenblaul58ung (in Kochsalz) zur Erforscbung 
dieser Organe gedient (E h r 1 i c h). (Vergl. Untersucbungsmetboden fiir 
Centralnervensystem.) 

175. Ferner kommen hier auch die heate noch gebrftuchlichen, zuent yod Cohnheim 
(67. 2) fur Homhaatneryeu angegebeoen Goldmethoden zur An wend ung: kleinere Stiicke 
des MnskelB kommen in eine V'l ''/oige, mit einer Spur E^sigsJlnre anges&uerte Goldchlorid- 
Idsung, bis sie gelb werden (einige Minnten bis ^,'t Stunde). Dann warden sie mit dest. 
Waaser fluchtig abgespult und in mit Easigsfture wenig angealluertem Wasser im Dnnkeln 
stehen gelassen. In der Kegel yerfindem die Stncke bierbei die Farbe, werden gelb-gran, 
grauviolett, rotb, wofar unter Umst&nden 1 — 3 Tage ndthig Bind. Die gunstigsten Stellen 
racht man in den Nuanoen von violett zn rotb. 

176. Diese Vorsohrift hat zahllose Modifika ionen erfahren; die gebr&uchlichsten 
hiervon Bind 1. die Methode von LOwit: kleine Stackchen kommen in eine Ameisen- 
sfiure 1, dest. Wasser 2 Vol. bis sie darin durchaicbtig werden (Minuten). Dann werden 
sie in eine 1 ®/oige GoldchloridlOaung iibertragen, worin sie gelb werden (^/4 Stunde). Nun 
kommen sie wieder in Ameisensfture, in welcher sie ebensolche Farbeverftnderungen erfahren 
wie oben. Scbliesslich werden sie ausgewaschen und gezupft, oder mit Alkohol nachbe- 
handelt und geschnitten. 2. K a h n e (86) s&uert (speziell fur Muskel) rait ^s ^/oiger Ameisen- 
s&ure yor, behandelt dann die Objekte mit einer 1 %igen GoldebloridlOsnng und reduzirt 
das Gold mit einer 20 — 25 ^/oigen in Wasser und Glycerin zu gleichen Theilen gel5sten 
Ameiaensflure. 3. Ranyier(89) sAuert mit friaehem durch Flanell filtrirten Citronensaft, 
behandelt dann mit einer 1 ^/sigen Goldchloridl5anng (^'4 Stunde und darnber) und l&sst 
entweder in mit Essigsfture anges&uertem Wasser (1 Tropfen auf 30 ccm Wasser) 1—2 Tage 
im lichte nachdnnkeln, oder in Ameisensfture 1, Wasser 2 Vol., wie L6wit im Dunkeln 
reduziren. 4. Gerlach yerwendet Goldchloridkalium auch in schwilcheren Konzentrationen 
aJs in 1 ^yoiger Laaung, yerfflhrt im tibrigen analog wie Cohnheim. 5. Qolgi (94) ge- 
brancht ebenfalls Goldchloridkalium, s&uert aber mit einer '/a ^/oigen Arsensfture yor und 
lisst in einer 1 %igen Arsensfture im Sonnenlichte reduziren. 

177. Zur Darstellung der Neryenenden in den quergestreiften Muskeln empfiehlt 
Gad die Methode yon Chr. Sihler: Muakelbiindel in der Dicke eines Gfinsekieles werden 
auf etwa 18 St. in 1. gew^hnl. Essigsfturc (Ph. g.) — 1, Glycerin ~1 und Chloralhydrat- 
ISsong (1 ^/o wftsserig) — 6 Vol. eingelegt, in reinem Glycerin weiter gezupft und ds^n in 
die Fftrbefiussigkeit: 2. Ehrlich'sches Hftmatoxylin --1, Glycerin —1, ChloralhydratlOsnng 
1 */o — 6 Vol. ubertragen , worin die Stucke 3 — 10 Tage yerweilen. Die Stucke werden 
mm in Essigsfture-Glycerin (LOsung 1) eingelegt, worin die Farbe difierenzirt wird und 
zwar so, dass die Neryen und Neryenenden an den Muskeln und Geffissen intensiy tingirt 
werden, das Uebrige hell erscheint. Aus der Farbe 2 kann man die Stiickchen in reinem 
Glycerin aofheben und erst spftter mit L6sung 1 behandeln. 

Am leichtesten gelingen alle diese Methoden bei Reptilien und Sttugern, schwieriger 
bei den ubrigen Wirbelthierklassen. 

Die Vergoldung der Neryenendigungen in den glatten und den Herzmuskeln liefert 
weniger aichere Resnltate. Zu besseren fiihrt Golgi*s Chromsilbermethode (s. Uutersuchungs- 
methoden fur Centralneryensystem). 



Spezieller Theil. 

I. Bint nnd blntbildende Organe. 

A. Blut und Lymphe. 

1. AUgemeines iiber Blutbildung. 

In eiiieni bestiininten Bezirke der Enibryonalanlage und namentlich in 
dem, den man als Area va.^culosa bezeichnet, entstehen schou friih in 
einer nicht niiher bokannten Weise dicbte Anhaufungen von Zellen, welche 
in Beziehung zur Blutbildung stehon. Untersucht man diese „Blutinseln" l)ei 
Embn'onen gewissen spiiteren Alters, so si(»ht man innerhalb dersolben frei 
liegende Zellen, die offenbar Abkommlinge dor centralen Zellen der Inseln 
sind. Diese Zellen sind die ersten Blutzellen de:^ Embr}'os, wahrend die noch 
ini Zusammenhang stehenden, die UmhCilhing der centaiden Zellen bildenden 
Elemente die primitive Gefasswandung herst-t'llen. 

Zu einer gewissen Zeit besteht auch das embryonale Blut der Siiuge- 
thiere lediglich aus rothen kernhaltigen Zellen, welcbe sicb im Kreislaufe 
durch indirekte Theilung intensiv vennehren. Erst spater gesellen sich farb- 
lose, sog. weisse Blutzellen hinzu, deren erste Entwickehuig bislang ebenfalls 
nicht naher bekannt geworden ist. 

In der i^pUteren Embryonalzeit tritt die Leber ala blutbildendes Orgun auf, und 
zwar betheiligt sie sich, wie neuero Uutorsuchungen gezeigt haben, nicht direkt an der 
Blutbildnng, sondern liefert nur einc StUtte, in welcher sich die BlutkSrperchen im hier 
langsamcr fliessenden Blute rasch vermehren. Hierzu scheiuen blind endigende Ausbucht- 
ungen der venosen Gefiisskapillaren ganz Iwsonders geeignet zu sein; in ihnen stagnirt das 
Blut, und gcrade hier beobachtet man in den Blutzellen die meisten Mitosen, Die neu 
entstandenen Elemente wcrden schliesslich von der Blutwelle fortgerissen und gelangen in 
den Kreislauf (van der Stricht 92, v. Kostanecki 92. 3). 

Erwfthnt muss noch werden, dass manche Forscher die Ansicht vertreten, dass rothe 
Blutzellen auf einem ganz anderen Wege in der Leber entstehen, n&mlich innerhalb von 
mehrkernigen, grossen sogenannten Riesenzellen. Diese letzteren leiten sie entweder von 
Zellen der Gefasskapillaren, oder von den LeberzcUen selbst ab. (Kuborn, M. Schmidt.) 
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Zu den rothen Blutzellen, welche bis zu einem gewiss^en Alter der mensch- 
lichen Embryonen aussehliesslich alskernhaltige Gebilde angetroffen werden, 
gesellen sich spater kernlose Blutkorperchen hinzu. Die Anzahl der letzteren 
nimmt zu, bis im Blute des Neugeborenen fast ausschliesslich kernlose 
rot he Blutscheiben angetroffen werden. 

Schon ira fdtalen Leben und namentlich beim erwachsenen Menschen 
kommen noch als blutbildende Organe, fur die rothen Blutzellen das rothe 
Knochenmark und die Milz, fur die weisf»en Blutzellen die Lyniphknoten, die 
Lymphdriisen und die Milz in Betracht — Verhaltnisse, welche spater beruck- 
j?ichtigt werden. 

Das Bhit des erwachsenen Menschen bej?teht 1. aus einer fliissigen* 
gerinnbaren, klaren Substanz, dem Blutplasma und 2. aus im Plasma sus- 
pendirten geformten Elementen. Die letzteren sind: a) rothe Blutkorperchen 
(Erythrocyten), b) weisse Blutkorperchen (Leukocyte n) und c) Blut- 
plattehen von Bizzozero 82, Hayem. 

(Auaserdem kommen Fettpartikelchen und wie H. F. Miiller 96 nachgewiesen 
bat, Himokonien konstant im Blute vor.) 

2. Rothe Blutkiirperchen. 

Die rothen Blutkorj^erchen (Erj'throcyten) im normalen Blute des Er- 
wachsenen sind krtnsformige, kernlose Scheiben, welche in ihrer Mitte 
dunner sind als an ihrer Peripherie; stellt man sie auf die Kante, so gewahren 
sie im optischen Durchschnitt eine Bisquitform, woraus erhellt, dass sie an 
ihren beiden Flachen Depressionen haben, welche man 
als Dellen der Blutscheibe bezeichnet. Die Oberflache " * 

der Erythrocyten ist voUig glatt; sie j^ind sehr durch- ^ - v^^ ^^ 

sichtig, von einer schwach gelblichen Far be imd sehr » i 

elastiseh. Es ist bisher in keiner Weise gelungen, einen V / \ 

Kern bei ihnen nachzuweisen, und es unterliegt wohl 
keinem Zweifel, da^ss die rothen Blutscheiben des erwachsenen Fig. 92. 

Menschen und der Siiugethiere eines im histologischen ^^des^MlSn**^'' 
Sinne differenzirten Kernes entbehren (vergl. jedoch ISOOmal vergr. 

Lavdowsky, Arnold 96). Es sind in, einer be- SerLnt^ ^nsMeii: 
stimmten Weise modifizirte Zellen. 

Ueberlasst man ein Blutpraparat fiir eine Zeit lang sich selbst, so legen 
sich die Blutscheiben mit ihren breiten Flachen einander an. Hierbei gruppiren 
sie sich zu „Geldrollen", welche sich auch verzweigen konnen. 

Den klaren und durchsichtigen Inhalt der Blutkorperchen kann man 
mit Hilfe bestimmter Reagentien in zwei Substanzeii zerlegen: in einen aus- 
ziehbaren Farbstoff, Blutpigment, Hamoglobin, und in eine farblose, durch 
bestimmte Farbstoffe farbbare, unter verschiedenen Formen sich prasentirende 
Substanz, das Stroma (Protoplasma der Zelle). Man wird sich tdso vor- 
stellen miissen, dass das Stroma das Hamoglobin in gelostem Zustande be- 
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herbergt Mit mehr Schwierigkeiten verbunden ist die Beantwortung der Frage, 
ob die Erjthrocyten eine Membran besitzen oder nicht. Diese Frage lasst 
sich nach Lavdowsky mit Wahrscheinlichkeit bejahen. 

Auseer den scheibenformigen rothen Blutzellen finden sich, auch an 
den bestkonsennrten Praparaten, in einer variablen, aber immer geringen Zahl, 
kleinere, kugelige, hamoglobinhaltige, kemlose 6e- 
bilde. Ob es praformirte Gebilde, oder nicht viel- 
mehr kugelig gewordene Trummer von Blutscheiben sind, 
ist fraglich; letztere Deutung ist durch Untersuchungen 
von Schwalbe sehr wahrscheinlich geworden. 

Aehnlich wie die rothen Blutzellen des Menschen 
sind auch diejenigen der Saugethiere gebaut, nur die 
des Lamas und des Kameels besitzen die Gestalt eines von 
in der Richtung einer kurzen Achse abgeplatteten Ellipsoids, 
entbehren aber des Kenies auch. 

Wir haben bereits erwahnt, dass die embryonalen 
rothen Blutkorperchen kernhaltig sind ; es fragt sich nun, wie sie in ihrer weiteren 
Entwickelung kernlos werden. Es*ist klar, dass hier drei Moglichkeiten vorliegen : 
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Fig. 92. 
Zu sogenannten ,6eld- 
rollen 'gnippirte rothe 
— Blatscheiben des 
MeoAchen. 1 500 mal 
yergr6s8ert. 
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Fig. 93. 

Rothe Blutkorperchen verschiedener Wirbelthiere bei lOOOfaeher VergrOsserung 
(Welker'8 Modelle). 

a voQ Proteus (Olm), /> Tom Frosch, c yon einer Eideehse, d von einom Sperling, e eines KameeU, /"and y 
vom Menschen, h yon Myoxua glis (Siebeuschlafer), i einer Ziege, k eines Moachusthieres. 



1. entweder gehen die embryonalen Blutzellen zuGninde und es entstehen neue, 
von vomherein kernlose Elemente, die jene nach und nach ersetzen, oder 2. es 
bilden sich die kemlosen rothen Zellen aus den kemhaltigen, indem sich der 
Kern gleichsam auflost, d. h. sich dem Auge des Beobachters als solcher 
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entzieht, Arnold 96, oder endlich 3. er wird aus der ursprunglich kern- 
haldgen Zelle ausgestoasen. Die dritte Mdglichkeit ist hochst wahrscheinlich 
diejenige, welche dem thatsachlichen Vorgange entspricht. 

Nach Quincke betragt die Lebensdauer der rothen Blutkdq)erchen bei 
den Saugem mindestens zwei bis drei Wochen. 

Bei sammtlichen Wirbelthierklassen, ausser den Saugethieren, sind die 
rothen Blutkorperchen kemhaltig. Es sind elliptische Scheiben, deren central 
gelegene Partie nach beiden Seiten, entsprechend der Lage des Kernes, her* 
Yorgebuchtet erscheint. £in gutes Untersuchungsobjekt bieten schon ihrer 
Grosse w^:en, die Blutkorperchen der Amphibien, z. B. die des Frosches. 
Der Kern derselben ist langlich und enthalt in der Regel sehr grobe, dicht- 
gedrangte chromatische Geriiste, welche denselben fast homogen erscheinen 
lassen. 

Der Zellkorper lasst sich auch hier in ahnlicher Weise wie bei den Sauge- 
ihieren in Stroma und Hamoglobin zerlegen. Bei der £inwirkung verschiedeper 
Beagentien erscheint der Umriss des Blutkorperchens sehr scharf. Aehnlich 
beschaffen sind die rothen Blutzellen der V^ogel, Beptilien und Fische. 

Die Durchmesser der rothen Scheiben sind bei den verschiedenen Wirbel- 
thieren sehr verschieden, innerhalb einer Species aber konstant. Wir geben 
hier ihre Grdsse und Zahl bei den bekanntesten Thieren und beim Menschen 
nach Rollett 71. 2 und M. Bethean: 

Homo 7,2-7,8 ^, Cercopitheous raber 7 f*, Lepus caniculus 7,16 fA, 
Cayia cobaya 7,48 ^, Canis familiaris 7,2 ^, Felis domestica 6,2 ^, Equus 
^'aballuB 5,58^, Moschus javanicus 2,5 ^, Capra hispanica 4,25^, Fringilla 
domestica L&nge 11,9, Breite 6,8 ^, Columba livia L. 14,7, B. 6,5 /«, Gall us 
domesticus L. 12,1, B. 7,2 ^, Anas boschas L. 12,0, B. 8,0 fi, Testudo graeca 
L. 21,2, B. 12,45 /«, Lacerta agilis L. 15,75, B. 9,1 ft, Coluber natrix L. 22.0, 
B. 13,0 ^, Rana temporaria L. 22,3, B. 15,7 ^, Bufo vulgaris L. 21,8, B. 15,9/*, 
Triton cristatus L. 29,3, B. 19.5 ^, Salamandra maculosa L. 37,8, B. 23,8 /*, 
Proteus anguineus L. 58, B. 35 ^, Acipenser sturio L. 13,4, B. 10,4 ^, Cyprinus 
Gobio L. 17,7, B. 10,1 ^. 

Die Anzahl der rothen Blutkorperchen in einem cmm betrftgt: 

Homo 5 000 000, Cercopitheous ruber 6355000, Lepus cunicul us 6410000, 
Cavia cobaya 5859 500, Canis familiaris 6 650000, Felis domestica 9900000, 
Equus caballus 7403500, Capra hispanica 19000000, Columba livia 2010000, 
Testudo graeca 629000, Lacerta agilis 1292000, Coluber natrix 829400, 
Bana temporaria 393200, Bufo vulgaris 389000, Triton cristatus 103,000, 
Salamandra maculosa 80000, Proteus anguineus 35000. 

3. Weisse Blutkorperchen und Lymphocyten. 

Die sogenannten weissen Blutzellen sind farblode (hamoglobin- 
lose), kemhaltige, sich unter Umstanden anioboid bewegende Elemente. Die 
Formen der im nornialen cirkulirenden Blute anwesendeu farblosen Zellen 
sind sehr verschieden. Wir unterscheiden 1. einkernige kleine Lympho. 
cyten, sparlich im kreisendeii, zahlreich in den Lymphe bildenden Organen 
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und in der Lyoiphe vertreten, 2. einkernige grosse, 3. fein graiiulirte Leuko- 
cyten, welche entweder mehr- oder polyniorphkeniig sind; sie stammen wohl 
aus den Lymphocyten, 4. Uebergangsfornien von 2 zu 3 und 5. grobgranu- 
lirte Leukocyten (Max Schultze 65). Demnach zei^en die weisj^en Blut- 
korperchen eine grosse Mannigfaltigkeit in ihrer Beschaffenheit und Form; 
bald ist das Protoplasma bell, bald granulirt Oefters enthalt es Einscbliisse, 
die entweder zur Zelle selbst gehoren (Paraplasma), oder in dieselbe aufge- 
nommene Fremdkorper [Fett, Kernfragmente anderer, zu Grunde gegangener 
Zellen, Koblentheilcben in der Lunge etc.] s^ind. Die Form des Kernes ist 
sehr variabel. An ibm wiirden ebenfalls aktive Bewegungen beobachtet. Er 
kann polymorph werden, zeigt dann Einschnitte und Ausbuchtungen (gelappte 

Kerne), kann sogar 
ringf5nnige6estalt an- 
nehmen (Lochkerne). 
Gelappte Kerne wur- 
den mit einem schlaf- 
fenSackjdessenWand- 
ung zu gross fur den 
Inhalt ist, verglichen. 
Hierdurch ist dem 
Kerne die Moglich- 
keit gegeben , sich 
jeder Gestalt der Zelle 
Icicht anzupassen, wo- 
bei er allerdings seine 
Form wesentlich ver- 
andem muss (Dek- 
h u y z e n).Gerade diese 
Polymorphie des Leu- 
kocytenkernes hat 

manchen Forschern die Veranlassung gegeben, eine direkte Theilung 
[Fragmentirung ( A r n o 1 d , Low it)] bei diesen Kernen anzunehmen. Indessen 
ist es Flemming 91. 3 gelungen, auch hier echte mitotische Prozesse nach- 
zuweisen (vergl. auch H. F. Muller 89, 91). 

Nur bei der Bildiuig der mehrkernigen leukocyten scheiut sich der polymorphe Kern 
in manchen FAllen einfach durch Zerkliiftung in mehrere Stiicke zu theilen ; aber auch 
hier wurden pluripolare Mitosen beobachtet. Eine der Kemtheilung nachfolgende Theilung des 
Zellenleibes bleibt bei den erwiihnten Prozessen aus, so dass in diesen F&Uen eine Zelle 
mit mehreren Kemen gebildet wird (Polykaryocy ten), deren weitere Schicksale noch 
nicht festgestcllt sind. Vielleioht gehen seiche Leukocyten, wie iiberhaupt alle mehrkernigen 
Zellcn, nach Vollfiihrung gewisser Aufgaben einfach zu Gninde. 

Die Leukocyten mit polymorphen Kernen sind im Blute sehr zahl- 
reich vertreten ; sie niachen ungefahr 70 ^/o der Ge^^ammtzahl der weissen Blut- 
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Fig. 94. 

Au8 dem normalen Blute des Menschen. 1200mal vergr. 

(Nach Trockenpr&paraten von H. F. Miiller.) 

a eine rothe Blatseheibe; b einkerniger kleiner Leakoeyt; «* einkerniger 

grosser Lsokoeyt; g polymorph-kerniger Lenkoeyt; < c und / Ueber- 

gangaformen von e zn y. 
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zellen aus. Sie sind es auch, welche auf einen beizbaren Objekttiscb gebracbt, 
die lebbaftesten amoboiden Bewegun^en vollfuhren. 

Einige Forscher haben es versucht, die verscbiedenen Formen der 
Leukocyten in bestimmte Gruppen ziisammenzufassen, wobei eine der Eigen- 
schaften der Leukocyten in den Vorderurund gestellt wurde. So bezieht sich 
Ehrlich bei seiner Klassifikation auf das Vermogen der in den Leukocyten 
enthaltenen Granula, sicb mit gewisson Farbstoffen spezifiscb zu farben. 
Demgemass tbeilt er die Granulationen in fiinf Kategorien ein, welche er mit 
a, fi, y, d und e benennt. Die a-Granulationen werden auch als acidophile, 
die fi als amphophile, y und d als basophile und e als neutrophile bezeichnet. 
(Naheres in der Technik.) Die 5. Kategorie von Max Schultze, grob 
granulirte Leukocyten, enthalt die a-Granula, die beiden ersten, einkernige 
kleine und einkernige grosse Lymphocylen , d-Granulationen und die Ueber- 
gangsfornien die e-Granulationen ; zu den letzteren gehoren auch die Granu- 
lationen der Eiterkorperchen. 

Nach der Beschaffenheit des Protoplasnias theilt v. d. Stricht 92 
die Leukocyten in zwei grosse Abtheilungen ein: in solche mit hellem und 
in solche mit dunklem, kompakten Protoplasma, Jede der mannigfaltigen 
Formen der Leukocyten lasst sich dann entweder in die eine, oder in die 
andere Abtheilung einfiigen. 

Alle diese Klassifikationen leiden daran, dass sie fur die Mannigfaltigkeit der Zellen- 
formen unzareieheDd sind ; es existiren Zwischen formen, deren Stellung im System zweifel- 
haft bleibt, welche zogleich darauf hindeaten, dass alle Leukocyten zu einer einzigen 
naturlicheo Familie yon Zellen gehdrea und hOchstwahrscheinlich von einer gemeinsamen 
indifferenten Zellenform abstammen, deren Abkommlinge je nach ihrcr Bestimmung spezifische 
Charaktere erlangen. 

Die ausserordentliche Beweglichkeit, uber welche die meisten Leuko- 
cyten verfugen, tragt viel zu ihrer grossen Verbreitung auch ausserhalb des 
Gefasssystems bei. Sie vermogen durch die Gefasswand f einer Kapillaren 
durchzukriechen (DiapedesisCohnheim 67. 1), sich in denfeinstenBindegewebs- 
spalten, zwischen ZeUen von Epithelien etc. aufzuhalten, um dann ihre 
Wanderung entweder weiter fortzusetzen (Wanderzellen), oder fiir einige Zeit, 
was namentlich in den Bindegewebsspalten geschieht, sesshaft zu werden. 

Eine wichtige Rolle fallt den Leukocyten zu, wenn sie bestimmt sind, 
uberflussig gewordene Theile zu resorbiren, oder aus bestimmten Korpertheilen 
die etwa vorhandenen Fremdkorper zu entfemen. Im ersteren Falle, in Form 
mehrkemiger grosser Gebilde, vielleicht Syncytien, wirken sie auflosend auf 
Gewebe, nagen sie an (Osteoklasten, Chondroklasten); im zweiten 
Falle nehmen sie die zu entfernenden Korper in ihren Pseudopodien auf, 
um sie entweder zu assimiliren oder weiter zu schleppen (Phagocyte n, 
vergL p. 32). Begreiflicher Weise kann die letzterwahnte Thatigkeit der 
Leukocyten bei gewissen degenerativen und pathologischen Prozessen von 
grosster Bedeutung werden. 
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Im postembryonalen Leben entstehen die Lymphocyten in den Maschen 
des adenoiden Gewebes, der Lymphknoten, der Lymphdriisen (slehe diese) und 
Lymphdrusen ahnlichen Organe, und zwar in den sogenannten Fiemming- 
schen Keimcentren. Hier gelien in gewissen Zellen lebhafte mitotische 
Theilungen vor sich. Allein daruber, woher diese hier befindlicben Lieuko- 
cyten stammen, sind die Ansichten noch verschieden. 

Bezuglich der Elemente des Lymphgefasssystems, der Lymphocyten, 
heben wir hervor, dass an diesen Zellen bislang noch keine mitotischen 
Kenitheilungserscheinimgen beobachtet worden sind. Man kann daher mit 
V. d. Stricht 92, 93 annehmen, dass diese Zellen junge Bildungselemente 
sind, die sich als solche nicht theilen, sondem sich zuerst in Leukocyten 
umwandeln und erst dann sich zu vermehren anfangen. Sie finden sich, 
ausser im Lymphgefasssystem, sparlich auch im cirkulirenden Blute. 

4. Blutplattchen oder Thrombocyten und Blutplasmtt. 

Das dritte Element des Blutes ist durch die Blutplattchen gegeben. 
E^ sind zarte und vergangliche Gebilde, deren Praexistenz im lebenden Blute 
von vielen Forschem lange Zeit angezweifelt wurde, deren Vorhandensein 
aber in den Fliigelgefassen einer lebenden Fledermaus Biz zo zero 84 nach- 
gewiesen hat Sie sind farblos (hamoglobinfrei), ca. 3 f4, Durchmesser, rund 
und lassen sich durch Behandlung mit einer 10^/oigen Kochsalzldsung in 
eine hyaline und komige Substanz zerlegen. Ueber die Bedeutung dieser 
Gebilde kann man nur sagen, dass sie mit der Gerinnung des Blutes etwas 
zu thun haben. Ihre Zahl im Blute betragt ungefahr 200 000 auf ein cmm, 
d. h. sie verhalten sich zu der Zahl der rothen wie 1—2500. 

Deethjen, Dekhuysen und Kopsch haben in den Blutplattchen 
des Menschen Kerne aufgefunden und ihre Veranderungen bei der Blut- 
gerinnung studirt. 

Andere Forscher dagegen leugnen die Selbstilndigkeit der Blutplattchen 
und lassen diese aus zerfallenden Leukocyten, Arnold 96 u. A., neuerdings 
aus zerfallenden Erythrocyten, Schwalbe u. A., sich bilden. 

H. F. Muller 96 fand im Blute gesuudcr und kranker Individuen in wechseln- 
der Zahl, jedoch normal vorkommend, cigenthumliche, meist 1 fi grosse, stark lichtbrechende, 
farblose runde, seltener st&bchenfdrmige Kdi'perchen, die er alsHamokonien bezeichnet. 
Ihre Natur und Herkunft sind dunkel. Sie Idsen sich in Essigsaure nicht, auch raft 
Osmium keine SchwMrzung bei ihnen hervor. Letzteres Verhalten spricht gegen ihre Fett- 
natur, es musste denn sein, dass sie aus einer anders beschaffenen Fettsubstanz bestehen. 

Der flussige Bestandtheil des Blutes, das Blutplasma, gerinnt beim Aus- 
tritt des Blutes aus den Gefa^sen, unter gewissen abnormen Verhaltnissen 
aber auch innerhalb der Gefasse. Bei der Gerinnung entsteht ein unloslicher 
Eiweisskorper, das Fibrin oder der Faserstof f, wiihrend dieBlutelemente zerf alien. 
(Alexander Schmidt). 
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5. Terhalten der Blatzellen im strSmenden Blute. 

Im oirkulirenden Blute verhalten sich seine gef ormten Bestandtheile 
verschieden: der raseher fliessende axiale Blutstrom enthalt fast ausschliess- 
lich Erythrocyten; ihre Anzahl ist also in der Achse des Gef asses viel grosser 
als in der Nahe der Wandung. Im Wandstrom selbst pravaliren die Leuko- 
cyten. Bei verlangsamtem Strom sieht man die letzteren der Wandung ent- 
lang rollen. An den Bifurkationen der Gefasse, namentlich der Kapillaren, 
bleiben die Erythrocjten nicht selten hangen und werden in Folge des sich 
theilenden Btromes sehr stark gedehnt: die eine Halfte der Zelle ragt dann 
in das eine Theilungsgefass, die andere in das andere und das Korperchen 
schwankt hin und her. Wird dasselbe wieder flott, so nimmt es sofort die 
ursprungliche Gestalt an. Daraus ersieht man, dass die Erythrocyten sehr 
elastische Gebilde sind. In kleineren G^fassen und namentlich in den Kapil- 
laren und besonders ausgepragt unter pathologischen Zustanden, kann man 
haufig die Leukocyten aus den Gefassen auswandern sehen, und hierbei 
scheint es, dass der Leukocyt an jeder beliebigen Stelle, auch durch die Epithel- 
zelle der Gef ass wand selbst durchzutreten vermag. (Vergl. auch Kolossow93.) 
Zunachst wird ein feiner Fortsatz ausgesandt, der wahrscheinlieh durch seine 
auflosende Wirkung die Wand des Grefasses durchbohrt und die iibrige Zelle 
bei stetem Vordringen langsam nach sich zieht 

[Speziell uber Blut siehe Hayem und die zusammenfassenden Referate 
von Oppel 92 und H. F. Muller 92.J 



B. Lymphoides Gewebe, Lymphknoten und Lymphdriisen. 

Ueber die Entstehung des lymphoiden G^webes, der Lymphdriisen 
(Lymphoglandulae) und der Milz, ist noch keine voUige Uebereinstimmung 
bei den Autoren zu finden. Es ist aber wahrscheinlieh, wie auch von der 
Mehrzahl der Forscher angenommen wird, dass diese Bildungen aus dem 
mittleren Keimblatte entstehen (Stohr 89, Paneth, J. Schaffer 91, 
Tom ark in). Andere dagegen leiten sie aas dem Entoderm her (Maurer, 
Kupffer 92, Retterer, Klaatsch, C. K. Hoffmann 93. 2). 

Alls Gnmdlage des lymphoiden Gewebes tritt imnier das retikulare 
Bindegewebe auf (adenoides Bindegewebe, His 61), ein feinmaschiges 
Netzwerk, das aus verzweigten Bindegewebszellen und Fibrillen besteht In 
den Maschen dieses Netzes liegen die Lymphzellen in so dichter Anordnung, 
dass sie bei der mikroskopischen Untersuchung das Netzwerk vollig verdecken, 
so dass es eigener Methoden bedarf, um letzteres zur Darstellung zu bringen. 
8olches Lymphgewebe kann man diffus, z. B. in den Schleimhauten auf- 
treten sehen. 
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Als nach aussen scharf abgegrenzt konimt das lymphoide Grewebe 
in Gestalt von runden Knotchen (Noduli lymphatici) vor, die entweder 
einzeln (Noduli lymphatici solitarii) oder zu Gruppen vereinigt (Noduli 
lymphatici aggregati), in der Schleimhaut des Darmes sehr verbreitet 
sind. Auch fur die Lymphknoten sind Lymphzellen und retikulares Gewebe 
die charakteristischen Bestandtheile. Die ersteren sind oft zonenweise (kon- 
zentrisch) angeordnet; an der Peripherie und im Centrum des Knotens ist 
das retikulare Gewebe in der Kegel weitmaschiger und die Lymphzellen sind 
weniger dicht vertheilt (Fig. 95). Im Centrum des Knotchens finden sich 
sehr oft zahlreiche Mitosen der in den Maschen liegenden Zellen, und es ist 
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Pig. 95. 

Ein 8olit&rer Lymphknoten aus dem Dickdarm des Menscheo. 

Bei a eine ausgesprochen konzentrische Anordnnng seiner Lymphzellen zeigend. 



anzunehmen, dass hier period isch eine lebhafte Proliferation vor sich geht, 
sei es nun, dass sie hierbei als Lymphzellen bestehen bleiben oder sich schon 
vor der Theilung in Mutterzellen der Leukocyten umgewandelt haben. Jeden- 
falls werden die neuentstandenen Zellen an die Peripherie des Knotchens 
geschoben ; hier im weitmaschigen, retikularen Bindegewebe cirkulirt ein lang- 
samer Lymphstrom, in - welchen die Lymphocyten hineingerathen und dem 
Kreislauf zugefiihrt werden. Flemming 85. 2 nannte das die proliferirenden 
Zellen beherbergende Centrum des Knotens Keim cent rum oder Sekundar- 
k notch en. Die Keimcentren sind transitorische Bildungen und demnach 
nicht stet^ gleich gut entwickelt anzutreffen ; sie konnen auch eine Zeit lang 
ganz fehlen. 



Lymphdriise. 
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Da die in den Lymphkn^tehen entstebenden Lymphocyten sich nicht loco mitotisch 
theilen, sondem es ernt ini Blute als Leukocyten thun, so fr&gt es sich, woher die sich 
theilenden Zellen der Keimcentren stammen. Hieriiber existiren viele Ansichten. Manche 
Foracher glauben, dass sie niit der Lympbe in die Keimcentren gelangen und bier einen 
geeigneten Ort zu ibrer Verraehrnng finden. Andere wiederum seben in den Flemming- 
scben Keimcentren permanente Organe, deren Elemente an Ort und St«11e bleiben und 
ununtcrbrochen dem Blute neues Material an Leukocyten liefern. — Mag man nun die 
vorliegenden Befonde nacb dieser oder jener Richtung deuten, die That«acbe, dass die 
Keimcentren die wicbtigste BildungsstUtte fiir die Leukocyten ist, muss festgebalten 
werden. Yon bier aus gelangen sie mit dera Lympbstrom in den Blutkreislauf und werden 
auf diese Weise ibren raanaigfaltigen zukiinftigen Scbicksalen zugefiibrt. 

Als komplizirter ^ebaute, aus lymphoidem Gewebe bestehende Organe 
sind die sogenaniiten Lymphdriisen zu nennen, welche in den Verlauf 

Blutgcf&sse a b 




Tr&btikel 
Pig. 96. 

Schnitt durcb eine mesenteriale Lymphdriise einer Katze niit injizirteu Blutgefassen. 

50mal vergr. 

a Marksubstanz. b Rindensnbstanz mit Rindenknoten. 



der Lymphgefasj!ie eingeschaltet und sehr verbreitet sind. Die Gr6?-:5e und 
die Ger^talt der Lymphdriisen ist sehr variabel: meistens haben sie annahernd 
die Form einer Bohne oder Niere; der an einer Seite licgende Einschnitt wird 
als Hilus der Druse bezeiehnet. An der konvexen Seite des Organs 
treten die zufuhrenden Lymphgefasse ein, Vasa afferentia, wahrend die 
abfiihrenden, Vasa efferentia, am Hilus austreten. Die ganze Driise ist 
von einer zweischichtigen Kapsel bekleidet: die iiussere Schicht derselben 
besteht aus loekerem, di<? innere aus kompakterem Bindegewebe, dem sich 
wenige glatte Muskelfasern hinzugesellen. Diese innere Schicht sendet in die 
Druse septenartige Fortsatze, die Trabekel, hinein, durch welche sie in eine 
Anzahl von Fachern zerlegt wird. Die lymphoide Substanz der Lymphdriise 
ist nun derart angeordnet, dass an ihrer Peripherie, durch die erwahnten 
Trabekel von einander geschieden, zahlreiche Lymphknoten in dichter An- 
ordnung liegen, gerade solche, wie wir sie vorhin als einzeln vorkommend 
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Binden- und Marksubstanz. 



beschrieben haben. Sie setzen eine periphere Scbicht der Lympbdruse zu- 
sammen, die nur in der Umgebung des Hilus oicbt deudich ausgepragt ist; 
sie wird als Bindensubstanz (Substantia corticalis) bezeicbnet 
(Fig, 96). Das lymphoide Grewebe der Rindensubstanz setzt sich in das 
Innere der Druse in Grestalt von Strangen fort, Mark strange, (Mark- 
substanz, Subtantiamedullaris), welcbe miteinander vielf acb verbunden 
sind und auf diese Weise ein Maschenwerk von lymphoidem Gewebe her- 
stellen, dessen Zwischenraume von den Zweigen der Trabekeln eingenommen werden. 



Mitose 
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Keimcentrum 



Fig. 97. 
Ang einer Lymphdriise des Menschen. 



• Lymphsinns 



Markstrang 



240mal vergr. 



Bei a dentlieh pLODEentriach geordnete Zellen des Lymphknotens. (Fizining in Filemming'seher 

Losung.) 



Lympbknoten und Markstrange geben an ihrerOberflache in weitmaschigesLymph- 
gewebe uber, Lympbsinus der Lympbdruse, das also 1. zwisehen der 
Kaspel und der Rindensubstanz, 2. zwisehen den Knoten der letzteren und 
den Trabekeln, 3. zwisehen Markstrangen und den Trabekeln und 4. zwisehen 
der Marksubstanz und der Kapsel am Hilus der Druse vorkommt und sich 
sowohl mit der Kapsel, als auch mit den Trabekeln im innigen Verbande 
befmdet Am Hilus stellt das lockere lymphoide Gewebe einen Tenninalsinus 
(Toldt) dar. 

Die innere Wand der Kapf«el und die Trabekel mit ihren Fortsatzen 
sind von einem flaehen Epithel iiberzogen, das kontinuirlich in jenes der ab- 
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und zufuhienden Lvmphgefasse ubergeht. Durch die zufuhrenden Grefasse 
stromt die Ljmphe in die Druse ein und fliesst dann weiter in Raumen, 
welehe ihr am wenigsten Widerstand bieten (Sinus); die letzteren sind eben 
diejenigen peripheren Theile des Knotens und der Markstarange, in welchen 
das lymphoide Gewebe in lockerer Anordnung vorhanden ist. Die Lymphe 
umspult also sowohl die Lymphknoten der Rindensubstanz, als auch die 
Markstrange und gelangt scbliesslich zum eben erwahnten Sinus terminalis 
und in die abfufarenden Grefasse. Auf diesem Wege nimmt sie die in den 
Lymphknoten und den Markstrangen neu gebildeten Zellen mit und stromt 
also viel zellenreicher aus als sie eingetreten ist. 

Die meisten arteriellen Gefasse der Lymphdrusen treten durch den 
Hilus ein und nehmen ihren Weg durch die Trabekeln. Sie zerfallen erst 
in den Markstrangen oder in den Lymphknoten der Bindensubstanz in 
Kapillaren, nachdem sie die Sinuse passirt haben. Die Sinuse erhalten also 
keine Kapillaren. Die arteriellen Kapillaren gehen in venose uber, und die 
aus den letzteren hervorgehenden Yen en schlagen in der Kegel denselben 
Weg wie die Arterien ein. 



C Die Milz. 

Die Milz ist ein blutbildendes Organ, in welchem nicht allein weisse, 
sondem auch rothe Blutzellen gebildet werden und zwar die ersteren in den 
Malpighi'schen Kdrperchen (Noduli lymphatici lienales [Malpighi], die 
letzteren in der sogenannten Pulpa. 

Sie ist vom Peritonaeum (T u n i c a serosa 1 i e n i s) uberzogen und be- 
sitzt ausserdem eine Kapsel, die aus Bindegewebe, elastischen Fasem und 
glatten Muskelzellen zusammengesetzt ist. 

Diese Kapsel sendet in das Linere des Organs an bestimmten Stellen 
Fortsatze, Trabekel aus, welehe sich vielfach verzweigen, ein Geriist von 
Balken herstellen und zu den Wandungen der Grefasse , namentlich zu denen der 
Venen in Beziehung stehen. Andererseits geht dieses Balkengewebe kon- 
tinuirlich in das retikulare iiber, welch letzteres die Grundlage der 
Milz bildet. 

Betrachtet man einen Schnitt durch die Milz mit einer schwicheren 
Vergrosserung, so fallen zunachst scharf umschriebene runde Gebilde auf, 
die dem Baue na^h mit kleinen, etwa 0,5 mm grossen Lymphknoten 
im Wesentlichen iibereinstimmen. Ausser diesen, den Malpighi'schen 
Knotchen, besteht die Milz aus einem gefass-, blut- und zellenreichen 
Gewebe, welches man als Milzpulpa bezeichnet. In ihr kann man ohne 
weiteres zweierlei auseinanderhalten: 1. Pulpastrange, welehe mit den 
Malpighi'schen Knotchen zusammenhangen und 2. kapillare Venen (in 
Fig. 98 hell erscheinend). 
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Blutgefllsse der Milz. 



Typisch ist die Gefassanordnuiig der Milz. An einer etwas einge- 
zogenen Stelle der letzten?n, am Hilus, treten die Arterie und Vene ein und 
au8. Beim Durchtritt der Gefasse durcli die Kapsel bildet diese um sie eine 
Scheide, die vorhin erwahnten TrabekeL Bald trennen sich Vene und Arterie 
von einander, und die Gefassj^icheide begleitet allein die sehr dunnwandig 
gewordene Vene. — Die Arterie verzweigt sich in mehrere Aeste, die schliess- 
lich in eine grossere Anzahl von kleineren Endarterien pinselartig zerfallen 
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Trabekel 

Milzpnlpa 



Arterie 



Malpighi- 
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Fig. 1 



Theil eines Sehnittes durch die Milz des Meiischen. 75mal ver^T. (Fixirung in Subliinat.) 
Bel a ein ovales Malpighi'sches Kdrperchen mit einem Blutgef&ss. 



(Penicilli). Bald nach der Trennung von der Vene fangt die Advenditia 
(aussere Gefasshaut) der Arterie an, einen lymphoiden Charakter anzunehmen. 
Dieses lyniphoide Gewebe !*chwillt von Stelle zu Stelle zu wahren lymphoiden 
Knotchen an, welehe niit alien hierzu gehorigen Attributen, retikularem Gewebe, 
Keimcentren u. s. w. versehen sind. JLa sind die Malpighi'schen Korper- 
chen. Beim Menschen sind sie relativ wenig zahlreich. 

Durch weitere Theilungen zerfallen die Penicilli in feinere Arterien, 
weldie ihre lyniphoide Scheide allmahlich verlieren, so dass Zweige von 



Die kapillaren Venen. 
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(Fixirt in 



Fig. 99. 

Aus der Milz des Menschen. 350inal vergr. 
Subliraat.) 

a Kap«el; b das gesiriehelte Epithel; <* retikul&res Bindegewebe. 
Rechts Schema einer isolirt«u gestricbelten Epithelzelle. 



0,02 mm und die arteriellen Kapillaren direkt in den Pulpastrangen verlaufen. 
Zwischen den Pulpastrangen liegen die kapillaren Venen Bill roth's, welche 
in Fig. 98 als helle 
Felder in der Milz- 
pulpa erscheinen; es 
sind quer-, schief- imd 
langsgetroffene Ka- 
pillaren. Letztere 
haben zwei Eigen- 
thumlichkeiten: 1. ihr 
Epithel (Endothel)be- 
steht aus relativliohen 
und spindelfonnigen 
Zellen ; sie liegen 
longitudinal in der 
Kapillare, haben einen 
in das Lumen vor- 
jspringenden Kern und 
sind der Lange nach 
gestrichelt, Fig. 100. 
2. die kapillaren Venen sind von eigenthumlichen Fadennetzen elastischer (?) 
Naturumsponnen, Fig. 101. Mehn^re solcher Kapillaren fliessen zu einem dickeren 
Gefasse, aber noeh von kapillarem Bau zusnmnien, und erst diese Gefnsae 
vereinigen sich zu kleinen diinn- 
wandigen Venen, welche dann ge- 
meinschaftlieh mit den Arterien in 
den Trabekeln verlaufen. 

Ueber die Blutcirkulation in der 
Milz liegen keine abgeschlossenen Arbeiten 
Tor. Uns scbeint ea wabrscheinlich zu seiu, 
dasa die Mebriahl der arteriellen Kapillaren 
in die kapillaren Venen iibergeht, daas 
aber letztere in den Malpighi'schen 
Kndtchen und vielleicht in den Pulpa- 
8trfingen sioh dffnen. Der Kreielauf wure 
demnach nur ein t h e i 1 w e i a e geschlosaener. 

Wir kommen auf die Milz- 
pulpa zuriick. Sie hat einen 
t^cbwammigen Bau, und ihre Pul- 
pastrange sind aus Zellen ver- 
schiedeuer Art zusammengesetzt, 
welche in deni retikularen Binde- 
gewebe liegen. Man fmdet in ihr: 1. fertige rothe Blutkorperchen, 2. kern- 
haltige rothe Blutzellen, 3. Riesenzellen (bei Thieren), 4. rothe Blutkorperchen 




Fig. 100. 

Isolirte Epithelien der capillaren Venen. 

a StOekelung; in der Verllngemng des StQekes ein 

prominirender Kern, b der spitze Anslftufer der 

8pindelf5rmigen Zelle. 



B5hm-T. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 
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Milzpulpa. 
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und Triimmer von solchen 
(BlutschoUen) enthaltende Zel- 
len mit oder ohne Pigment (Fig. 
102) und 5. weisse Blutzellcn. 
Es finden sich in der 
Mil zpulpa auch Pigment- 
kornchen, und zwar ent- 
weder frei, oder in Zellen ein- 
geschlossen. Das Pigment ruhrt 
waJirscheinlich von zu Gnmde 
gehenden , zerfallenden Ery- 
throcyten her. 

Ausserdem gewahrt man 
an Zupfpraparaten spindel- 
fdrmige, langliche Zellen mit 
vorspringenden Kernen , die 
Endothelien der kapillaren 
Venen. 

Die Pulpastrange 
sind von feinen Netzen durch- 
sponnen, welche erst durch die 
Chromsilber-Methode (Oppel 
91) genauer bekannt geworden 
sind. Man bezeichnet sie (nach 
Kupf fer) mit dem Namen Gitterfasern (Fig. 103). 

Die Malpigbi'schen Knotchen mit ihren Keimcentren sind audi 

bier als Bildungsstatten 
fiir die Leukocyten anzu- 
seben. 

Die Milz wird mit 
Arterien versorgt, welcbe von 
den Seitenzweigen der Milz- 
arterie entspringen , inner- 
balb der adventitiellen 
Scheiden oder des Mal- 
p i g b i 'scben Knotcbens in 
Kapillaren zerfallen und 
erst ausserhalb der lympb- 
oidon Substanz den venosen 
Cbarakter annebmen. Diese 
^^^' ^ * Gefasse bilden das er- 

Au8 der Milz vom Hand. Pigment, blutkdrperchen- und nabrende Gefftsssvstem der 
blutschollen - haltige Zellen. (Trockenpraparate nach 

H. F. Muller). I200mal vergr. Milz. 



Fig. 101. 

Aus der Milz des Menschen. Fftrbung mit Thiooio. 

a Fadennetze, tod der FlSehe geaehen. b Epithelzelle mit 

getroffenem Kern, e Pnlpastrang. d Fadennetze auf dem 

Qnerschnitt. 
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Fig. 103. 
Aus der Milz des Menschen. 80mal vergr. Chromsilbermethode. 
a dickere Fasern dea Malpighi'sehen KSrperchens; b Qitterfaaern. 

D. Das Knochenmark. 

Die ersten Elemente de^ embryonaleii Knochenmarken sind mit dem 
Einwachsen jener Knospe gegeben, welche die endochondrale Ossifikatioii ein- 
leitet (vergl. S. 77). Es !?ind wesentlich die Elemente des Periostes, die mit 
der Gefassknospe einwandern, und das ganze spatere Knochenmark verdankt 
ihnen seine Entstehung. Mit dem Ossifikationsprozess Sehritt haltend, bildet 
sich aus den erwahnten Elementen zuerst das rothe Knochenmark, das 
bei Embryonen und jungen Thieren allein vertreten ist. — Wie Neumann 82 
nachgewiesen hat, bildet sich in den Extremitatenknochen das rothe Knochen- 
mark wahrend des Wachsthums des Menschen allmahlich und zwar in 
proximaler Richtung zuruck, so dass beim Erwachsenen nur noch die proxi- 
malen Epiphysen rothes Knochenmark enthalten. Ausser den envahnten Epi- 
physen besitzen noch die platten Knochen und die Wirbelkorper des er- 
wachsenen Menschen rothes Knochenmark. In den iibrigen Knochen und 
Knochentheilen wird letzteres durch das gelbe Knochenmark (Fettmark) 
ersetzt 

In Folge des Hungerns, sowie auch unter geWissen pathologischen Ver- 
haltnissen wandelt sich das gelbe Knochenmark in gelatinoses fettloses 
urn, welches iibrigens unter Umstanden die Beschaffenheit des gelben wieder 
erlangen kann. 

Das rothe Knochenmark ist eine schwammige Masse, die aus ver- 
schiedenen Elementen, welche sammtlich das retikulare Bindegewebe als 
Grundlage haben, zusammengesetzt i^t. Ausserdem enthalt das rothe Mark 
zahlreiche Gefasse (s. nachste Seite), fixe Bindegewebszellen etc. 

9* 



132 



Das rothe Koochenniark. 



Die typischeii Elemente des roth en Knocheumarkes sind: 1. die so- 
genannten Markzellen. Sie unterscheiden sich von den Leukocyten de? 
normalen cirkulirenden Blutes dadurch, dass Bie einen grosseren und chromatin- 
armeren Kern besitzen, der selten gelappt und noch seltener in der Mehrzahl 
vorhanden ist. Die Markzellen konnen fein- oder grobgranulirt sein und sind 
oft Trager von verschieilenen Pigmontkorpern ; im normalen Blute kommen 
sie nieht vor (wohl aber bei der Leukamie); 2. hanioglobinhaltige Zellen 
mi t Kern, der oft in Mitose sich findet (kernhaltige rothe Blutzellen, 
Neumann 68, 69), fBizzozero 68, der diese eigenthiimlichen Gebilde im 

Knochenmark eben- 
falls gesehen, hat den 

Hamoglobingehalt 
derselben irrthumlich 
in ihren Kern ver- 
setzt]; 3. eosino- 
phile(acidophile) 
Zellen, die den 
gleichnamigen Ele- 
menten des Blutes 
u i c h t entsprechen, 
sondern mit den Mark- 
zellen in genetischer 
Beziehung stehen ; 
4. Riesenzellen, 
welche entweder mit- 
ten i m Mark liegen 
und dann mit ein- 
fachen oder polymor- 
phen Kernen versehen 
sind, oder sich in der 
Nahe des Knochens 
aufhalten, als O s t e o - 
klasten(vergl.S.82) 
fungiren und in der Kegel mehrkernig sind. Die physiologische BedeuUing 
der Riesenzellen ist unklar geblieben. Sie gehen wahrscheinlich aus Leuko- 
cyten hervor, indem letztere heranwachsen. Die Riesenzellen sind amoboid beweg- 
lich und fungiren oft als Phagocyten oder Cytophagen (letztere Eigenschaft 
winl von M. Heidenhain 94 bestritten). 5. Mastzellen mit y-Granu- 
lationen (s. T. 190). Grosse Zellen, entweder fein- oder grobkornig, mit 
chromatinarmem Kerne. 

M. Heidenhain 94 hat die Riesenzellen einem eingehenden Studium unterworfen. 
Nach ihm haben die Kerne derselben die Gestalt einer diekwandigen, vielfach durehbrochenen 
(perforireude Kanale) Hohlkugel, welche Endoplasma einschliesst. Letzteres yer- 




Fig. 104. 

Trockenprftparat aus dem Knochenmarke des Hundes. 
1200mal vergr. (Nach Prftparaten von H. F. Miiller.) 

a Mastzelle; b einkerniger kleiner Leokocyt; c Leukocyt mit addophilen 

GrauuliB; d kemloses rothes BlutkSrperchen ; c ein in Theilung be- 

griffenes kernhaltiges rothes Blntk5rperehen; f kernhaltiges rothes 

filutkorperchen. 



Riesenzelleo. 
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bindet sich mit dem iibrigen Protoplasma der Zelle, Exoplaima, durch die perforiren- 
den Kao&le. Das Exoplasma ist konzeotrisch geschichtet: man fiodet drei Zonen ia iftmiy 
welche von einander durch Mcmbranea geschieden sind ; die ftussere Membran der 
ftusseren Zone iat die Zellenmembran. Die ftussere Zone, Randsaum, ist vergflnglicher 
Natar, wird aber von Seiten der Zelle stets neu gebildet. Bel diesem Vorgange wird die 
Zellenmembran darch die Membran zweiter Ordnung, welche sich zwischen der zweiten 
and dritten Zone befindet, ersetzt. Die Funktionen der Kieaenzellen scheinen nach dem- 
selben Antor in der ,,Aufnahme und Umarbeitung eiweissartiger Kdrper, welche dem 
Lymph- and Blutstrom cntnommen werden and wieder dahin zuriickkehren'', za bestehen. 
Die Zahl der Centrotomen in den mononakle&ren Riesenzellen des Knochenmarks ist eine 
sehr grosse, kann in manchen F&Uen, z. B. bei einer pluripolaren Mitose, die Zahl 100 
iibcrschreiten. 



Kemhaltige 
rothe Blotzellen 



Riesenzelle 



Ketiknlum ^ 
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Fig. 105. 

A us einera Schoitt durch das rothe Knochenmark des Menschen. 680mal vergr. 

Technik Nr. 210. 



Die Vertheilung der Blutgefasse im Mark ist folgende: die in den 
Knochen eintretenden A a. nutritiae zerfallen nach ihrem Eintritt in eine 
grossere Anzahl kleiner Aeste, welche schliesslich sich in enge arterielle Kapil- 
laren auflosen. Die letzteren gehen in bedeutend weitere venose Kapillaren 
fiber, deren Wand schliesslich vielfach durchbrochen wird, so dass sich das 
venose Blut in die Liicken des rothen Markes ergiesst, um hier sehr langsani 
zu stromen. Der Abfluss findet durch kleinere Venen statt, welche aus dem 
Zusammenfluss kleiner, das Blut aus dem Marke auffangender Kapillaren, 
entstehen. Bemerkenswerth ist es, dass die venosen Gefasse innerhalb des 
Markes keine Klappen besitzen ; dagegen bekommen sie eine aus^^ergewohn- 
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lich grosse Aiizahl von Klappen unmittelbar nachdem sie den Knochen 
verlassen. 

Im rothen Marke entstehen rothe kernlose Blutscheiben aus kern- 
haltigen rothen Blutkorperchen, Erythroblasten, und zwar gewohnlich an 
Ort und Stelle, nur j?elten innerhalb der venosen Gefasse, wohin alle diese 
Elemente schliesslich gelan gen. 

Keue kernbaltige rothe Blutzellen entstehen sehr wahrscheinlich 
durch Theilung schon vorhandener Markzellen, welche allmahlich Hamo- 
globin bilden und sich zu rothen kernhaltigen Zellen differenziren. Voile 
Klarheit besteht hieriiber noch nicht. Benn erwachsenen Menschen ist das 
rotlie Knochenmark jedenfalls die wichtigste Bildungsstatte der rothen Blut- 
korperchen. Die blutbildende Funkdon des Knochenmarkes entdeckte 
E. Neumann 68. 

Das gelbe Mark entsteht aus dem rothen durch Verfettung seiner 
Elemente, welche schliesslich zu wahren Fettzellen werden. Im Gegensatz zu 
ihm ist das gelatinose Mark durch Fettarmuth charakterisirt Weder das 
gelbe, noch das gelatinose Mark sind blutbildende Organe (vergl. Neumann 
90, Bizzozero 91, H. F. Miiller 91, van der Stricht 92). 



E. Die Thymus. 

Zu den lymphoiden Organen rechnen wir auch die Glandula Thymus, 
welche bei den Saugethieren zum Theil aus 'dem Entoderm der zweiten und 
dritten Kiementasche hervorgeht und solange in Funktion bleibt, bis sich 
die echten Lymphdriisen und Lymphknoten herausgebildet haben. Spater 
bildet sie sich zuriick und ist beim erwachsenen Menschen als solche voUig 
geschwunden. Nur bindegewebige Reste und Triimmer von Zellen deuten auf 
ihre friihere Anwesenheit hin. 

Ein Lappchen einer auf der Hohe ihrer Entwickelung stehenden 
Thymus ist analog einer Lymphdriise gebaut. 

Durch bindo(?ewebige Septa wird die Thymus in grossere, diese 
w^ieder in kleinere Lappchen zerlegt, bis man schliesslich zu einer grdsseren 
Anzahl kleinster, annahernd kugeliger Formationen, kleinste Lappchen 
(Lobuli thy mi) gelangt Diese bestehen aus retikularem Bindegewebe, 
welches an der Peripherie viel zarter und engmaschiger ist, als in der Mitte 
des Lappchens. Im retikularen Gewebe sind zellige Elemente eingelagert, die 
an der Perij)herie des Lappchens zahlreicher angetroffen werden, als in dessen 
Centrum, so dass man hier von einer Rind en- und Marksubstanz des 
Lapj)chens sprechen kann. Die letztere ist entweder ganz von der ersteren 
umgeben, oder es kann die Marksubstanz die Peripherie des Lappchens er- 
reichen, an welchem Orte meistens die Gefasse aus- und eintreten. 
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In der RindeDsubstanz konimt es mitunter zu Differenzirungen, 
welche den Rindenknoten der Lymphdnisen gleichen. (Fig. 106.) 

Ueber die Bedeiitung des Organs war bis vor kurzem nur weniges bekannt 
Eine genaue Analyse ergab aber eine Aehnlichkeit zwischen gewissen zelligen 
Elementen der Thymus und den Bestandtheilen der blutbildenden Organe, 
eine Aehnlichkeit, welche namentlich durch die Anwesenheit von kernhaltigen 
rothen Blutzellen, aueh in der Thymus, noch auffallender wird. Hiermit wird 
die embryonale Thymus sicher zu den blutbildenden Organen zu rechnen 
sein (S chaffer 93. 1). 

Die Arterien dringen in die Marksubstanz und bilden an der inneren 
Oberflache der Rindensubstanz weitmaschige Kapillaren; sie treten dann in 
die Rindensubstanz selbst, wo sie langliche, radiar verlaufende Maschen bilden; 
an der Oberflache des Lappchens, resp. der Rindensubstanz, werden die nun 




Hilus _^_, _ _ ^"""^^^"'^ '* ;^^^!1^^^^^^^^^^^ Rlndensubstans 

Marksubstanz 



Fig. 106. 

Kleinstes L&ppchen von der Thymus eines Kindes mit auffallend dcutlich ausgepr&g^n, 
Lymphknoten fthnlicheu Jiildungen in der Rindensubstanz. 60mal vergr. 

a Trabekel&hnliche Bildungen. 

vends gewordenen Kapillaren feinmaschiger und gehen dann in Venen uber, 
welche zwischen den Lappchen gelegen sind. 

Man findet in der Marksubstanz der Thymus schon wahrend des Embryonal- 
lebens (vom 4. Monat ab) eigenthiimliche, noch immer rathselhafte Korper, 
die man mit dem Namen HassaTsche Korper belegt hat Es sind kugelige, 
bis 0,1 mm messende Gebilde, deren Peripherie konzentrisch geschichtet er- 
scheint In ihrer mittleren Partie fmdet man einzelne Kern- und Zellentriimmer. 
Das Vorkommen dieser Korper ist auf die Thymus beschrankt. 

Untersuchungsmethoden flir Blut und blutbildende Organe. 

178. Die rothen Blutkorperchen konnen in der Blutfliissigkeit ohne 
weiteren Zusatz untersucht werden. Man sticht sich in die Fingerbeere und 
druckt einen kleinen Blutstropfen hervor, der auf den Objekttrager gebracht, 



136 Trockenpriiparate. 





sofort mit dem Deckglaschen bedeckt und untersucht wird. An solchea Pra- 
paraten verandem sich die rothen Blutkorperchen bald, und zwar dadurch, 
dass das Wasser des Blutplasmas verdunstet, wodurch der Kochsalzgehalt des- 
selben ein hoherer und den rothen Blutkorperchen Wasser entzogen wird. Unter 
Bchrumpfung verandem sich die letzteren in einer ganz charakteristischen 
Weise: sie nehmen die Stechapfel- oder Morgensternform an. Will man 

den Blutstropfen langere Zeit vor Verdunstung 
schiitzen, so umrandet man das Deckglas des 
Praparates mit Oel (etwa Olivenol). Als Zusatz- 
flussigkeit, welche die rothen Blutkorperchen nur 
wenig verandert, erwahnen wir die Hayem'- 
sche Losung (zur Untersuchung der Leukocyten 
Fig: 107. nicht geeignet). Sie besteht aus Kochsalz = 1, 

„Stechapfelform" der Blut- schwefelsaurem Natron =r-. 5, Sublimat = 0,5 

scheiben dei MenscheD. I500mal und 200 g Wasser. .Das frische Blut ivird in 
vergr. die Flussigkeit, die mindestens das 100 fache Volu- 

men des Blutes betragen muss, direkt eingelassen. 
Die fixirten Blutkorperchen senken sich zu Boden; nach 24 Stunden wird die 
Flussigkeit vorsichtig abgegossen und durch Wasser ersetzt Die Blutkorper- 
chen werden mit einer Pipette herausgeholt und in verdunntem Glycerin 
untersucht Fine Nachfarbung, etwa mit Eosin oder Hamatoxylin, ist zulassig. 

179. Fine bei weitem am meisten geubte Methode ist die Konser- 
virung der Blutkorperchen in Trockenpraparaten. Man legt zwei Deck- 
glaschen aufeinander und lasst frisches Blut zwischen dieselben einfliessen. 
Dann zieht man die Deckglaschen au^ieinander, wobei auf beiden eine dunne 
Schichte gleichmassig ausgebreiteten Blutes entsteht, die bei Zimmer-Tem- 
peratur einige Stunden getrocknet wird. Nun unterwirft man die Praparate 
einer Trocknung bei 120® C. (mehrere Stunden). Nach dieser Behandlungs- 
weise konnen die Praparate mit Farben u. s. w. behandelt werden. Zu 
ahnlichen Resultaten gelangt man, wenn man die lufttrockenen Praparate 
1 — 2 Stunden der Wirkung von einer Mischung absoluten Alkohols und 
Aether zu gleichen Theilen aussetzt. Man trockne sie abermals in der Luft 
und verarbeite sie weiter. 

180. Frische Blutkorperchen konnen auch mit Osmiumsaure und an- 
deren geeigneten Fixirungsflussigkeiten, in welche man einen Bluttropfen 
fallen lasst, fixirt werden. Die Blutkorperchen sammeln sich am Boden des 
Grefasses an, worauf die Osmiumsaure dekantirt werden kann; es wird dann 
mit Wasser ausgewaschen, die Blutkorperchen werden mit einer Pipette auf- 
gefangen und in verdunntem Glycerin untersucht. 

181. Der auf dem Objekttrager diinn ausgebreitete frische Bluttropfen 
kann auch mit einer konzentrirten Sublimatldsung in Kochsalz eine Viertel- 
stunde lang behandelt werden. Es wird dann mit Wasser gewaschen, gefarbt 
und das Praparat durch Alkohol in Kanadabalsam ubergefiihrt. In derselben 
Weise wendet man eine konzentrirte wasserige Pikrinsaure an, nur lasst man 
dieselbe 12 — 24 Stunden lang einwirken. 

182. An Schnitten konnen die Blutelemente in folgender Weise unter- 
sucht werden : dunne Gefasse werden doppelseitig abgebunden, herausgeschnitten,. 
mit Osmiumsaure, Sublimat-Kochsalz o<ler Pikrinsaure fixirt und in Paraffin 
eingebettet. 

183. Die rothen Blutkorperchen verandern sich in den verschiedenen 
Fliissigkeiten verschiedenartig : so werden sie in Wasser kugelig und ver- 
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lieren ihren in Losung tretenden Farbstoff; es bleiben dann belle, kugelige, 

kauni sichtbare „Blut8chatten** zuruck, die man eventuell, z. B. mit einer 

Farbung durch Jod scbarf hervortreten lassen kann. Verdunnte Essigsaure 

wirkt ahnlich wie Wasser, nur in viel kiirzerer ^ ^ 

Zeit. (Vor dem Blasswerden sehen die Blut- 

korperchen einige Augenblicke dunkler aus.) 

Die Galle des Thieres, dem aucb das Blut 

entnommen wurde, wirkt auf die rothen Blut- 

korperchen ganz eigentbumlich: 8ie blahen aich 

zunachst etwas auf luid losen sich dann plotz- 

lich, in Stiicke zerfallend, „explodirend", auf. *' 

184. Die auf irgend eine der erwahnten Rothe BlutkOrperchen unur Ein- 
Weisen fixirten Blutkorpercnen konnen gefarbt vergr. 

werden. Als Farbe, die die hamoglobinhaltigen b .BiuUehatten*. 

Blutzellen besonders hervorhebt und dieselben 

leuchtend roth farbt, ist das Eosin zu nennen: man farbt entweder in wasserigen 
oder in alkoholischen sehr verdunnten Losungen (l^/o und weniger), oder 
kombinirt mit Alaun, z. B. : 1 g Eosin, 1 g Alaun und 200 ccm abs. Alkohol 
(E. Fischer). Man wendet Eosin auch als zweite Farbe an, nachdem man 
vorher eine Kemfarbung, z. B. mit Hamatoxylin, vorgeuommen hat. Man 
farbt ca. 10 Minuten, zieht den Farbstoff mit Alkohol aus, bis die rothen 
Blutzellen allein gef&rbt bleiben und schliesst dann in Kanadabalsam ein. 
Ausser dem Eosin haben auch andere saure Farben, wie Aurantia, Indulin, 
Nigrosin die Fahigkeit, hamoglobinhaltige Zellen zu farben. 

185. Blutplattchen werden mit Osmiumsaure konservirt und konnen un- 
gefarbt gesehen werden. Auch in der phys. Kochsalzlosung, zu der man im 
Verhaltnisse von 1:20,000 Methyl violett zusetzt, kann man sie gefirbt er- 
halten (Bizzozero 82). Nach Afanassiew fugt man zur Losung 0,6 ^/o 
des trocknen Peptons zu. (Die Flussigkeit muss vor dem Gebrauch sterilisirt 
werden.) 

186. Um Leukocyten frisch zu beobachten, verfahrt Arnold 87 so, 
dass er mittelst des Mikrotoms moglichst diinn geachnittene und in kochen- 
der physiolog. Kochsalzldsung sterUisirte Plattchen von HoUundermark in 
den Lymphsack des Frosches einschiebt. Nach einigen Stunden sind die 
Ma£chen der Plattchen mit Wanderzellen gefuUt Nach ihrer Entfernung 
aus dem Lymphsack werden sie an einem mit Vaselin umrandeten grosseren 
Deckglas aufgehangt, und dieses wird auf einen hohlgeschliffenen Objekttrager, 
mit der Platte nach unten, aufgelegt 

In den im stromenden Blute und in verschiedenen Organen vor- 
handenen Leukocyten kommen in bestimmter Weise darstellbare Granu- 
lationen vor. Auf diese Granulationen haben Ehrlich und seine Schuler 
aufmerksam gemacht. Die Benennung der Granula ist von der Ehrlich'- 
flchen Klassifikation der Anilinfarbstoffe abhangig, welche mit jener der 
Chemiker nicht iibereinstimmt. Er klassifizirt sie in saure, basische und neu- 
trale. Unter den sauren versteht er jene Verbindungen, bei denen, wie in 
pikrinsaurem Ammoniak, die Saure das farbende Prinzip darstellt; hierher zu 
rechnen sind: Saurefuchsin, Orange, Nigrosin, Bordeaux, Kongoroth, Benzo- 
azurin, Eosin, Erythrosin, LichtgriinSF, Indulin, Aurantia. Die basische n 
Farbstoffe sind solche, welche, wie das essigsaure Rosanilin, aus einer Farb- 
base und einer indifferenten Saure entstanden gedacht werden konnen. Dazu 
gehoren: Methylenblau N, Safranin, Methylgriin, Thionin, Gentianaviolett, 
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Fiichsin (Magenta), Bismarckbraun, Methylviolett etc. Die neutralen Ani- 
line schliesslich denke man sich wie das pikrinsaure Rosanilin, durch Zusammen- 
tritt einer Farbbase und einer Farbsaure entstanden. 

187. Die Darstellung der Granula kann sowohl an Trockenpraparaten, 
als auch an mit Alkohol, Sublimat-Ei{«essig, zum Theil auch mit Flemming'- 
scher Losung etc. konservirten Blutes vorgenommen werden. 

Es werden fiinf Arten Granulationen unterschieden, die der Reihe nach 
mit griechirichen Buchstaben a — € benannt werden. 

188. Die a-Granulationen (acidophile, eosinophile) kommen in den 
Leukocyten dej? normalen Blutes, der Lymphe und der Gewebe vor. Sie 
sind dadurch charakterisirt, dass sie sich in sammtlichen sauren Farbstoffen 
in einer bestimmten Weise farben lassen. Man farbt sie in einem in Glycerin 
gesattigten saui-en Farbstoff (am bequemsten Eosin) mehrere Stunden lang, 
spiilt dann mit Wasser ab und farbt nachtraglich mit einem Kernfarbemittel, 
etwa Hamatoxylin oder Methylenblau, trocknet die Praparate abemials und 
schlie.sst sie direkt in Kanadabalsam ein. Wenn Schnitte in Betracht kommen, 
so farbt man sie nach dem Abspulen in Wasser in derselben Weise und 




Die Eh rlich'scheD Granula in den Leukocyten. I200n]al vergr. (Nach Praparaten von 

H. F. Muller.) 

a acidophile Granula, relativ gross und regelmaaaig vertheilt; e neutropLile Granula; /? ampbophlle 
Granula, wenlg zahlreich und unregelmassig vertheilt; y Mastzellen mit ungleich groasen Granula- 
tionen; 6 basophile Granulationen; a, 6 und e aus dem normalen Blute, y aus leuki&mischem Blute 
des Mensehen, fi aus dem Blute des Meersehweinchens. 

ubertragt sie durch absoluten Alkohol etc. in Kanadabalsam. Eine andere 
Methode, die gleichzeitig Kern und Granula tingirt, ist die Ehrlich'sche 
Hamatoxylinlosung (Hamatoxylin 2 g, Alkohol 100, dest. Wasser 100, 
Alaun 2 mit einer Spur Rssitrsaure), zu welcher man 0,5 *^/o Eosin hinzusetzt 
und vor dem Gebrauch etwa drei Wochen an belichtetem Orte stehen lasst 
Diese Misehung farbt in wenigen Stunden; es wird dann in Wasser abge- 
spiilt, mit Alkohol behandelt und schliesslich in Kanadabalsam eingeschlossen. 
Die a-Granula erscheinen roth, die Kerne blau. 

189. /J-Granulationen (amphophile, indulinophile) farben sich sowohl 
in sauren, wie in basischen Anilinen. Sie kommen beim Mensehen nicht vor, 
werden aber z. B. im Blute von Meerschweinchen, Kaninchen und Huhnem 
angetroffen. Darstellung: gleiche Theile gesattigter Losungen von Eosin, 
Naphthylamingelb und Indulin in Glycerin werden zusammengegossen und die 
getrockneten Praparate mit diesem Gemisch einige Stunden lang behandelt, 
mit Wasser ausgewaschen, an der Luft getrocknet und in Kanadabalsam ein- 
jxeschlossen. Die /!?- Granulationen erscheinen schwarz, die a-Granula roth, 
die Kerne schwarz und das Hamoglobin der rothen Blutzellen gelb. 

1 90. y-G ra n u 1 a t i o n e n oder die der Mastzellen kommen in nonnalen 
Geweben und sparlich in nonnalem Blute vor, wohl aber konstant und in 
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^Tosjierer Menge im leukamischen Blute. Man kann sie in einer doppelten 
Weise zur Anschauung bringen: 1. Durch eine gesattigte Dahlialosung in 
Eisessig — 12V'f, abs. Alkohol — 50, dest. Wasser 100 ccm (Ehrlich). Die 
Anwendung geschieht wie bei der Darstellung der vorhin genannten /?-Gra- 
nulationen; 2. durch die Alaunkarmin-Dahlia-Flussigkeit von Westphal 
(siehe Ehrlich). Die letztere wird auf Trockenpraparate und auf Schnitte 
solcher Objekte angewandt, welche mindestena eine Woche lang in Alkohol 
fixirt worden sind. 1 g Alaun wird in 100 ccm dest Wassers gelost, 1 g 
Karmin darin suspendirt, das Ganze ^U Stunde lang gekocht, nach deni Er- 
kalten filtrirt und dazu Va ccm Karbolsaure hinzugesetzt (Grenaclier'sches 
Alaun-Karmin [a. T. 60J). Zu dieser Karminlosung werden 100 ccm einer 
gesattigten Dahlialosung in abs. Alkohol, 50 ccm Glycerin und 10 ccm Eis- 
essig hinzugefiigt, da.s Ganze umgeriihrt und eine Zeit lang stehen gelassen. 
Es wird 24 Stunden lang gefarbt, ebenso lange niit abs. Alkohol ausgezogen 
und schliesslich in Kanadabalsam eingeschlossen. Die ^/-Granula erscheinen 
intensiv blau, die Kerne sind rothlich gefarbt. Noch einfacher ist die Dar- 
stellung der y-Granulationen, wenn man Trockenpraparate mit M ethyl en- 
blau iiberfarbt, dann in abs. Alkohol langere Zeit auszieht, abermals trocknet 
und in Kanadabalsam einschliesst. 

191. d-Granulationen (basophile Granulationen) konimen in ein- 
kernigen I^ukocyten des menschlichen Blutes vor. Die Farbung geschieht 
wenige Minuten und langer mit einer wasserigen, konzentrirten Methylen- 
blaulosung, worauf die Praparate nach Abspulen in Wasser und abermaligem 
Trocknen in Kanadabalsam eingeschlos^sen werden. 

192. €' Oder neutrophil Granula, die normal in polynukleareu Leuko- 
cyten des Menschen vorkommen (auch im Eiter), werden nach Ehrlich mit 
folgender Mischung beliandelt, Zu 5 Vol. einer gesattigten wasserigen Saure- 
fuchsin-Losung wird ein Vol. einer gesattigten wasserigen Methylenblaulosung 
binzugefugt. Es werden 5 Vol. Wasser zugegossen, das Ganze ein paar Tage 
stehen gelassen und filtrirt. Die Losung farbt schon nach 5 Minuten; man 
spult in Wasser ab u. s. w. Die in Rede stehenden Granulationen erscheinen 
griui, die a-Graaula roth und das Hamoglobin gelb. 

193. Das Blutpigment lasst sich in Form von Krystallen darstellen. 
Bei einigen Knochenfischen bilden sich die Kiystalle innerhalb des Blutr 
korperchens neben dem Kerne, unter Umstanden schon kurze Zeit nach dem 
Tode. An alten Spirituspraparaten findet man Hamoglobinkrystalle (Blut- 
krj'stalle) innerhalb der Gefasse; auf diese Weise hat Re i chert dieselben 
im Blute des Meers<;hweinchens entdeckt Wir finden sie massenhaft im Milz- 
blufce eines Stores, der nahezu vor 40 Jahren in Spiritus eingelegt worden 
ist Die Hamoglobinkr}'stalle gehoren zum rhombischen System. 

194. Die einfachste Methode, die Blutkrystalle darzustellen, ist w^ohl 
die folgende: man defibrinirt das frische Blut durch Schlagen oder Schiitteln 
mit Quecksilber und setzt demselben unter Schiitteln tropfenweise Schwefel- 
ather zu, bis es lackfarben geworden ist, was man makroskopisch am plotz- 
lichen Umschlage der undurchsichtigen in eine durch sichtige, dunkelkirsch- 
rothe Farbe erkennt Unter dem Mikroskop darf man keine inttikten rothen 
Blutkorperchen niehr finden. Das so praparirte Blut wird auf 12 — 24 Stunden 
auf Eis gestellt. Nimmt man nun einen Tropfen Blut heraus und deponirt 
ihn auf einen Objekttrager, so fangt der Bluttropfen nach V^ Stunde an, 
an den Randern einzutrocknen. Er wird alsdann mit eineni Deckglase be- 
deckt und nach einigen Minuten bildet sich, namentlich im Anschluss an 
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Die typischen Elemente des rot hen Knoeheumarkes sind: 1. die so- 
genaiinten Markzellen. Sie unterscheiden sich von den Leukocyten des 
normalen cirkulirenden Blutes dadurch, dass 8ie einen grosseren und chromatin- 
armeren Kern besitzen, der selten gelappt und noch seltener in der Mehrzahl 
vorhanden ist. Die Markzellen konnen fein- oder grobgranulirt sein und sind 
oft Trager von verschiedenen Pigmentkorpern ; im normalen Blute koinmen 
sie nicht vor (wohl abcr bei der Leukamie); 2. hamoglobinhaltige Zellen 
init Kern, der oft in Mitose sich findet (kernhaltige rothe Blutzellen, 
Neumann 68, 69), [Bizzozero 68, der diese eigenthumlichen Gebilde im 

Knochenmark eben- 
falls gesehen, hat den 

Hamoglobingehalt 
derselben irrthumlich 
in ihren Kern ver- 
setzt]; 3. eosino- 
phile(acidophile) 
Zellen, die den 
gleichnamigen Ele- 
menten des Blutes 
nicht entsprechen, 
sondern mit den Mark- 
zellen in genetischer 
Bezieliung stehen ; 
4. Riesen zellen, 
welche entweder mit- 
ten im Mark li^en 
und dann mit ein- 
fachen oder polymor- 
phen Kernen versehen 
sind, oder sich in der 
Nahe des Knochens 
auflialten, als O s te o - 
klasten(vergl.S.82) 
fungiren und in der Regel mehrkernig sind. Die physiologische Bedeutung 
der Riesenzellen ist unklar geblieben. Sie gehen wahrscheinlich aus Leuko- 
cyten hervor, indem letztere heranwachsen. Die Riesenzellen sind amoboid beweg- 
lich und fungiren oft als Phagocyten oder Cytophagen (letztere Eigenschaft 
wird von M. Heidenhain 94 be<*tritten). 5. Mastzellen mit y-Granu- 
lationen (s. T. 190). Grosse Zellen, entweder fein- oder grobkornig, mit 
chromatinarmem Kerne. 

M. Heidenhain 94 hat die Riesenzellen einem eingehenden Studium anterworfen. 
Nach ihm habcn die Kerne derselben die Gestalt einer dickwandigen, vielfaeh duruhbrochenen 
(perforirende Kantile) Hohlkugel, welche Endoplasma einschliesst. Letzteres yer- 




Fig. 104. 

Trockenpr&parat aus dem Knochenmarke des Uundes. 
1200mal vergr. (Nach Prftparaten von H. F. Mnller.) 

a Mastselle; b eiukerniger kleiner Leukocyt; e Leukocyt mit aeidophilen 

GranuUs; d kemloses rothes BlutkSrperchen ; e ein in Theilung be- 

griffenes kernhaltiges rothes BlntkOrperehen; / kemhaltiges rothes 

Blutkorpercben. 



Riesenzellen. 
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bindet sich mit dem iibrigen Protoplasma der Zelle, Exoplaima, durch die perforireo- 
den Kan&Ie. Das Exoplasma ist konzentrisch geschichtet: man findet drei Zonen ia Hun, 
welche von einander durch Membranen geschiedeo sind ; die ftussere Membran der 
Susseren Zone ist die Zellenmembran. Die ftussere Zone, Randsaum, ist vergilnglicher 
Natar, wird aber von Seiten der Zelle stets neu gebildet. Bel diesem Vorgange wird die 
Zellenmembran darch die Membran zweiter Ordnung, welche sich zwischen der zweiten 
und dritten Zone befindet, ersetzt. Die Funktionen der Kiesenzellen scheinen nach dem- 
selben Aator in der ,,Aufnahme und Umarbeitung eiweissartiger Kdrper, welche dem 
Lymph- und Blutstrom entnommen werden und wieder dahin zuruckkehren", zu bestehen. 
Die Zahl der Centrosomen in den mononukleftren Kiesenzellen des Knochenmarks ist eine 
Bebr grosse, kann in manchen Fftllen, z. B. bei einer pluripolaren Mitose, die Zahl 100 
iiberschreiten. 
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Fig. 105. 

A us einera Schnitt durch das rothe Knochenmark des Menschen. 680mal vergr. 

Technik Nr. 210. 



Die Vertheilung der Blutgefasse im Mark ist folgende: die in den 
Knochen eintretenden A a. nutritiae zerfallen nach ihrem Eintritt in eine 
gros-sere Anzahl kleiner Aeste, welche schliesslich sich in enge arterielle Kapil- 
laren auflosen. Die letzteren gehen in bedeutend weitere venose Kapillaren 
uber, deren Wand schliesslich vielfach durchbrochen wird, so dass sich das 
venose Blut in die Liicken des rothen Markes ergiesst, um hier sehr langsam 
zu strdmen. Der Abfluss findet durch kleinere Venen statt, welche aus dem 
Zusammenfluss kleiner, das Blut aus dem Marke auffangender Kapillaren, 
entstehen. Bemerkenswerth ist es, dass die venosen Gefasse innerhalb des 
Markes keine Rlappen besitzen ; dagegen bekommen sie eine aussergewohn- 
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lich grosse Anzahl von Klappen uninittelbar nachdem sie den Knochen 
verlassen. 

Im rothen Marke entstehen rothe kernlose Blutscheiben aus kem- 
haltigen rothen Blutkorperchen, Erythroblasten, und zwar gewohnlich an 
Ort und Stella, nur }?elten innerhalb der venosen Gefasse, wohin alle diese 
Elemente schliesslich gelangen. 

Neue kernhaltige rothe Blutzellen entstehen sehr wahrscheinlich 
durch Theilung schon vorhandener Markzellen, welche allmahlich Hamo- 
globin bilden und nich zu rothen kernhaltigen Zellen differenziren. Voile 
Klarheit bes^teht hieruber noch nicht. Beini erwachsenen IVlenschen ist das 
rotlie Knochenmiu-k jedenfalls die wichtigste Bildungsstatte der rothen Blutr 
korj^rchen. Die blutbildende Funktion des Knochen markes entdeckte 
E. Neumann 68. 

Das gelbe Mark entt^teht aus dein rothen durch Verfettung seiner 
Elemente, welche schliesslich zu wahren Fettzellen werden. Im Gegensatz zu 
ihm ist das gelatines e Mark durch Fettarniuth charakterisirt Weder das 
gelbe, noch das gelatinose Mark sind blutbildende Organe (verjrl. Neumann 
90, Bizzozero 91, H. F. Miiller 91, van der Stricht 92). 



E. Die Thymus. 

Zu den lymphoiden Organen rechnen wir auch die Glandula Thymus, 
welche bei den Saugethieren zum Theil aus 'dem Entoderm der zweiten und 
dritten Kiementasche hervorgeht und solange in Funktion bleibt, bis sich 
die echten Lymphdriisen und Lymphknoten herausgebildet haben. Spater 
bildet sie sich zuriick und ist beim erwachsenen Menscheii als solche vollig 
geschwunden. Nur bindegewebige Reste und Trummer von Zellen deuten auf 
ihre friihere Anwesenheit hin. 

Ein Lappchen einer auf der Hohe ihrer Entwickelung stehenden 
Thymus ist analog einer Lymphdriise gebaut. 

Durch binde<rewebige Septa wird die Thymus in grossere, diese 
wieder in klein ere Lappchen zerlegt, bis man schliesslich zu ehier grosseren 
Anzahl kleinster, annahernd kugeliger Formationen, kleinste Lappchen 
(Lobuli thy mi) gelangt Dieso bestehen aus retikularem Bindegewebe, 
welches an der Peripherie viel zarter und engmaschiger ist, als in der Mitte 
des Lappchens. Im retikularen Gewebe sind zellige Elenjente eingelagert, die 
an der Peripherie des Lappchens zahlreicher angetroffen werden, als in dessen 
Centrum, so dass man hier von einer Rind en- und Marksubstanz des 
Lapi>chen8 sprechen kann. Die letztere ist entweder ganz von der ersteren 
umgeben, oder es kann die Marksubstanz die Peripherie des Lappchens er- 
reichen, an welchem Ortc meistens die Gefasse aus- und eintreten. 
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In der RindeDsubstanz kommt es mitunter zu Differenzirungen, 
welche den Rindenknoten der Lyniphdriisen gleichen. (Fig. 106.) 

Ueber die Bedeutung de:« Organs war bis vor kurzem nur weniges bekannt 
Eine genaue Analyse ergab aber eine Aehnlichkeit zwisehen gewissen zelligen 
Elementen der Thymus und den Bestandtheilen der blutbildenden Organe, 
eine AehnUchkeit, welche namentlich durch die Anwesenheit von kernhaltigen 
rothen Blutzellen, auch in der Thymus, noch auffallender wird. Hiermit wird 
die embryonale Thymus sicher zu den blutbildenden Organen zu rechnen 
sein (S chaffer 93. 1). 

Die Arterien dringen in die Marksubstanz und bilden an der inneren 
Oberflache der Rindensubstanz weitmaschige Kapillaren; sie treten dann in 
die Rindensubstanz selbst, wo sie langliche, radiar verlaufende Maschen bilden; 
an der Oberflache des Lappehens, resp. der Rindensubstanz, werden die nun 




Marksubstanz 



Fig. 106. 

Kleinstes L&ppchen tod der Thymus eines Kindes mit auffallend dcutlich au&igepr&g^n, 
Lymphknoten Hhnlicheo Jiilduogen in der Rindcusubstanz. 60mal yergr. 

a Trabekel&hnliche Bildungen. 

vends gewordenen Kapillaren feinmaschiger und gehen dann in Venen iiber, 
welche zwischen den Lappchen gelegen sind. 

Man findet in der Marksubstanz der Thymus schon wahrend des Embr}'onal- 
lebens (vom 4. Monat ab) eigenthiimliche, noch inimer rathselhafte Korper, 
die man mit dem Namen HassaTsehe Korper belegt hat Es sind kugelige, 
bis 0,1 mm messende Gobilde, deren Peripherie konzentrisch geschichtet er- 
scheint. In ihrer mittleren Partie findet man einzelne Kern- und Zellentnimmer. 
Das Vorkommen dieser Korper ist auf die Thymus beschrankt. 

Untersuchungsmethoden flir Blut und blutbildende Organe. 

178. Die rothen Blutkorperchen konnen in der Blutfliissigkeit ohne 
weiteren Zusatz untersucht werden. Man sticht sich in die Fingerbeere und 
druckt einen kleinen Blutstropfen her\^or, der auf den Objekttrager gebracht, 
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Bofort mit dem Deckglaschen bedeckt und iintersucht wird. An solchen Pra- 
paraten verandem sich die rothen Blutkorperchen bald, und zwar dadurch, 
dass das Wasser des Blutplasmas verdunstet, wodurch der Kochsalzgehalt des- 
selben ein hoherer und den rothen Blutkorperchen Wasser entzogen wird. Unter 
Schrumpfung verandern sich die letzteren in einer ganz eharakteristischen 
Weise: sie nehmen die Stechapfel- oder Morgensternform an. Will man 

den Blutstropfen langere Zeit vor Verdunstung 
schutzen, so umrandet man das Deckglas des 
Praparates mit Oel (etwa Olivenol). Als Zusatz- 
fliissigkeit, welche die rothen Blutkdrperchen nur 
wenig verandert, erwahnen wir die Hayem'- 
sche Losung (zur Untersuchung der Leukocyten 
Fig; 107. nicht geeignet). Sie besteht aus Kochsalz = 1, 

„Stechapfelform" der Blut- schwefelsaurem Natron =r'. 5, Sublimat = 0,5 

scheiben des Menschen. I500inal und 200 g Wasser. DsB frische Blut wird in 
vergr. die Flussigkeit, die mindestensdas 100 fache Volu- 

men des Blutes betragen muss, direkt eingelassen. 
Die fixirten Blutkorperchen senken sich zu Boden ; nach 24 Stunden wird die 
Flussigkeit vorsichtig abgegossen und durch Wasser ersetzt Die Blutkorper- 
chen werden mit einer Pipette herausgeholt und in verdunntem Glycerin 
untersucht. £ine Nachfarbung, etwa mit Eosin oder Hamatoxylin, ist zula^sig. 

179. Eine bei weitem am meisten geiibte Methode ist die Konser- 
vining der Blutkorperchen in Trockenpraparaten. Man 1^ zwei Deck- 
glaschen aufeinander und lasst frisches Blut zwischen dieselben einfliessen. 
Dann zieht man die Deckglaschen auseinander, wobei auf beiden eine dunne 
Schichte gleichmassig ausgebreiteten Blutes entsteht, die bei Zimmer-Tem- 
peratur einige Stunden getrocknet wird. Nun unterwirft man die Praparate 
einer Trocknung bei 1 20 ^ C. (mehrere Stunden). Nach dieser Behandlungs- 
weise konnen die Praparate mit Farben u. s. w. behandelt werden. Zu 
ahnlichen Resultaten gelangt man, wenn man die lufttrockenen Praparate 
1 — 2 Stunden der Wirkung von einer Mischung absoluten Alkohols und 
Aether zu gleichen Theilen aussetzt. Man trockne sie abermals in der Luft 
und yerarbeite sie weiter. 

180. Frische Blutkorperchen konnen auch mit Osmiumsaure und an- 
deren geeigneten Fixiningsflussigkeiten, in welche man einen Bluttropfen 
fallen lasst^ fixirt werden. Die Blutkorperchen sammeln sich am Boden des 
Grefasses an, worauf die Osmiumsaure dekantirt werden kann; es wird dann 
mit Wasser ausgewaschen, die Blutkorperchen werden mit einer Pipette auf- 
gefangen und in verdunntem Glycerin untersucht. 

181. Der auf dem Objekttrager diinn ausgebreitete frische Bluttropfen 
kann auch mit einer konzentrirten Sublimatlosung in Kochsalz eine Viertel- 
stunde lang behandelt werden. Es wird dann mit Wasser gewaschen, gefarbt 
und das Praparat durch Alkohol in Kanadabalsam ubergefiihrt. In derselben 
Weise wendet man eine konzentrirte was.serige Pikrinsaure an, nur lasst man 
dieselbe 12 — 24 Stunden lang einwirken. 

182. An Schnitten konnen die Blutelemente in folgender Weise unter- 
sucht werden: dunne Gefasse werden doppelseitig abgebunden, herausgeschnitten,. 
mit Osmiumsaure, Sublimat-Kochsalz oder Pikrinsaure fixirt und in Paraffin 
eingebettet. 

183. Die rothen Blutkorperchen verandern sich in den verschiedenen 
Fliissigkeiten verschiedenartig; so werden sie in Wasser kugelig und ver- 
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lieren ihren in Ldsiing trefcenden Farbstoff; es bleiben dann helle, kugelige, 

kaum sichtbare ^B^utschatten*' zuriick, die man eventuell, z. B. mit einer 

Farbung durch Jod scharf hervortreten lassen kann. Verdiinnte Essigsaure 

wirkt ahnlich wie Wasaer, nur in viel kiirzerer ^ ^ 

Zeit. (Vor dem Blasswerden sehen die Blut- 

korperchen einige Augenblicke dunkler aus.) 

Die Galle des Thieres, dem auch das Blut 

entnommen wiu'de, wirkt auf die rothen Blutr 

korperehen ganz eigenthumlich: Hie blahen sich 

zunachst etwas auf und I5sen sich dann plotz- 

lich, in Stiicke zerfallend, „explodiren(l", auf. ^" 

184. Die auf iiwnd eine der erwahnten Rothe BlutkOrperchen unter Ein- 
iir • ^ --^ T>i i.1 - 1- 1 - £- u* wirkung des Wassers. 1500mal 
Weieen fixirten Blutkorpercnen konnen gefarbt vergr. 

werden. Als Farbe, die die hamoglobinhaltigen t ,Biut»chatten*. 

Blutzellen besonders hervorhebt und dieselben 

leuchtend roth farbt, ist das Eosin zu nennen: man farbt entweder in wasserigen 

Oder in alkoholischen sehr verdunnten Losungen (l^/o und weniger), oder 

kombinirt mit Alaun, z. B. : 1 g Eosin, 1 g Alaun und 200 ccm abs. Alkohol 

(E. Fischer). Man wendet Eosin auch aLs zweite Farbe an, nachdem man 

vorher eine Kemfarbung, z. B. mit Hamatoxylin, vorgenommen hat. Man 

farbt ca. 10 Minuten, zieht den Farbstoff mit Alkohol aus, bis die rothen 

Blutzellen allein gef&rbt bleiben und sohliesst dann in KanadabaLsam ein. 

Ausser dem Eosin haben auch andere saure Farben, wie Aurantia, Indulin, 

Nigrosin die Fahigkeit, hamoglobinhaltige Zellen zu farben. 

185. Blutplattchen werden mit Osmiumsaure konservirt und konnen un- 
gef&rbt geseben werden. Auch in der phys. Koohsalzlosung, zu der man im 
Verfaaltnisse von 1:20,000 Methylviolett zusetzt, kann man sie gefarbt er- 
halten (Bizzozero 82). Nach Afanassiew fiigt man zur Losung 0,6®/o 
des trocknen Peptons zu. (Die Fliissigkeit muss vor dem Gebrauch sterilisirt 
werden.) 

186. Um Leukocyten frisch zu beobachten, verfahrt Arnold 87 so, 
dass er mittelst des Mikrotoms moglichst dunn geschnittene und in kochen- 
der physiolog. Kochsalzldsung stenlisirte Plattchen von HoUundermark in 
den Lymphsack des Frosches einschiebt Nach einigen Stunden sind die 
Maschen der Plattchen mit Wanderzellen gefiillt Nach ihrer Entfernung 
aus dem Lymphsack werden sie an einem mit Vaselin umrandeten grosseren 
Deckglas aufgehangt, und dieses wird auf einen hohlgeschliffenen Objekttrager, 
mit der Platte nach unten, aufgelegt 

In den im stromenden Blute und in verschiedenen Organen vor- 
handenen Leukocyten kommen in bestimmter Weise darstellbare Granu- 
lationen vor. Auf diese Granulationen haben Ehrlich und seine Schuler 
aufmerksam gemacht Die Benennung der Granula ist von der Ehrlich'- 
schen Klassifikation der Anilinfarbstoffe abhangig, welche mit jener der 
Chenuker nicht iibereinstimmt. Er klassifizirt sie in saure, basische und neu- 
trale. Unter den sauren versteht er jene Verbindungen, bei denen, wie in 
pikrinsaurem Ammoniak, die Saure das farbende Prinzip darstellt; hierher zu 
rechnen sind: Saurefuchsin, Orange, Nigrosin, Bordeaux, Kongoroth, Benzo- 
azurin, Eosin, Erythrosin, Lichtgriin 8F, Indulin, Aurantia. Die basischen 
Farbstoffe sind solche, welche, wie das essigsaure RorJanilin, aus einer Farb- 
base imd einer indifferenten Saure entstanden gedacht werden konnen. Dazu 
gehoren : Methylenblau N, Safranin, Methylgriin, Thionin, Gentianaviolett, 
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Fuchsin (Magenta), Bismarckbraun, Methylviolett etc. Die neutralen Ani- 
line schliesslich denke man sich wie das pikrinsaure Rosanilin, durch Zusammen- 
tritt einer Farbbase und einer Farbsaure entstanden. 

187. Die Darstellung der Granula kann sowohl an Trockenpraparaten, 
als auch an mit Alkohol, Sublimat-Eisessig, zum Theil auch mit Flemming'- 
scher Losung etc. konservirten Blutes vorgenommen werden. 

Es werden fiinf Arten Granulationen unterschieden, die der Reihe nach 
mit griechischen Buchstaben a — e benannt werden. 

188. Die a-Granulationen (acidophile, eosinophile) kommen in den 
Leukocyten des normalen Blutes, der Lymphe und der Gewebe vor. Sie 
sind dadurch charakteri.sirt, dass sie sich in sammtlichen sauren Farbstoffen 
in einer bestimniten Weise farben lassen. Man farbt sie in einem in Glycerin 
gesfattigten sauren Farbstoff (am bequemsten Eosin) mehrere Stunden lang, 
spiilt dann mit Wasser ab und farbt nachtraglich mit einem Kemfarbemittel, 
etwa Hamatoxylin oder Methylenblau, trocknet die Praparate abermals und 
schliesst sie direkt in Kanadabalsam ein. Wenn Schnitte in Betracht kommen, 
so farbt man sie nach dem Abspulen in Wasser in derselben Weise und 




a £ ^ y ^ 

Fig. 109. 

Die Ehrlich'scheD Granula in den Leukocyten. I200n]al vergr. (Nach Praparaten von 

H. F. Muller.) 

a acidophile Granula, relativ gross and regelm&ssig vertheQt; e nentrophile Granula; /? amphophile 
Granula. wenig zahlreich und unregelmllssig vertheilt; y Mastzellen mit ungleich grossen Granula- 
tionen; 6 basophile Granulationen; a, 6 und e aus dem normalen Blute, y aus leukftmischem Blute 
dea Menaehen, ^ aus dem Blute des Meersehweinchens. 

iibertragt sie durch absoluten Alkohol etc. in Kanadabalsam. Eine andere 
Methode, die gleichzeitig Kern uud Granula tingirt, ist die Ehrlich'sche 
Hiimatoxylinlosung (Hamatoxylin 2 g, Alkohol 100, dest. Wasser 100, 
Alaun 2 mit einer Spur Essigsaure), zu welcher man 0,5 ^/o Eosin hinzusetzt 
und vor dem Gebrauch etwa drei Wochen an belichtetem Orte stehen lasst 
Die^e Mischung farbt in wenigen Stunden; es wird dann in Wasser abge- 
ppiilt, mit Alkohol behandelt und schliesslich in Kanadabalsam eingeschlossen. 
Die a-Granula erscheinen roth, die Kerne blau. 

189. /J-Granulationen (amphophile, indulinophile) farben sich sowohl 
in sauren, wie in basischen Anilinen. Sie kommen beim Menschen nicht vor, 
werden aber z. B. im Blute von Meerschweinchen, Kaninchen und Huhnem 
angetroffen. Darstellung: gleiche Theile gesattigter Losungen von Eosin, 
Kaphthylamingelb und Indulin in Glycerin werden zusammengegossen und die 
getrockneten Praparate mit die^em Gemisch einige Stunden lang behandelt, 
mit Wasser ausgewasohen, an der Luft getrocknet uud in Kanadabalsam ein- 
geschlossen. Die /J- Granulationen erscheinen schwarz, die a-Granula roth, 
die Kerne schwarz und das Hamoglobin der rothen Blutzellen gelb. 

1 90. y-G ranulationen oder die der Mastzellen kommen in normalen 
Geweben und sparlich in normalem Blute vor, wohl aber konstant und in 
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^rosserer Menge im leukamischen Blute. Man kann sie in einer doppelten 
Weise zur Anschauung bringen: 1. Durch eine gesattigte Dahlialosung in 
Eisessig — l2V'f, abs. Alkohol — 50, dest. Wagser 100 ccm (Ehrlich). Die 
Anwendung gescliieht wie bei der Darstellung der vorhin genannten /!?-Gra- 
nulationen; 2. durch die Alaunkannin-Dahlia-Flussigkeit von Westphal 
(siehe Ehrlich). Die letztere wird auf Trockenpraparate and auf Schnitte 
Bolcher Objekte ans:ewandt, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol 
fixirt worden sind. 1 g Alaun wird in 100 ccm dest Wassers gelost, 1 g 
Karmin darin suspendirt, das Ganze */4 Stunde lang gekocht, nach dem Er- 
kalten filtrirt und dazu Va ccm KarboMure hinzugesetzt (Grenacher'sches 
Alaun-Karmin [s. T. 60J}. Zu dieser Karminlosung werden lOU ccm einer 
gesattigten Dahlialdsung in abs. Alkohol, 50 ccm Glycerin und 10 ccm Eis- 
essig hinzugefugt, das Gunze umgeriihrt und eine Zeit lang stehen gelassen. 
Es wird 24 Stunden lang gefarbt, ebenso lange niit abs. Alkohol ausgezogen 
und schliesslich in Kanadabalsam eingeschlossen. Die ^'-Granula erscheinen 
intensiv blau, die Kerne sind rothlich gefarbt. Noch einfacher ist die Dar- 
stellung der y-Granulationen, wenn man Trockenpraparate mit Methylen- 
blau uberfarbt, dann in abs. Alkohol langere Zeit auszieht, abernials trocknet 
und in Kanadabalsam einschliesst. 

191. d-Granulationen (basophile Granula tionen) konimen in ein- 
kernigen Ijeukocyten des menschlichen Blutes vor. Die Farbung gescbieht 
wenige Minuten und langer mit einer wiisserigen, konzentrirten Methylen- 
blaulosung, worauf die Praparate nach Abspiilen in Wasser und abermaligem 
Trocknen in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

192. 6- oder neutrophile Granula, die normal in polynuklearen Leuko- 
cyten des Menschen vorkommen (auch im Eiter), werden nach Ehrlich mit 
folgender Mischung behandelt. Zu 5 Vol. einer gesattigten wasserigen Saure- 
fuchsin-L5sung wird ein Vol. einer gesattigten wasserigen Methylenblaulosung 
hinzugefugt. Es werden 5 Vol. Wasser zugegossen, das Ganze ein paar Tage 
stehen gelassen und filtrirt. Die Losung farbt schon nach 5 Minuten; man 
spult in Wasser ab u. s. w. Die in Rede stehenden Granulationen erscheinen 
grun, die a-Graaula roth und das Hamoglobin gelb. 

193. Das Blutpigment lasst sich in Form von Krystallen darstellen. 
Bei einigen Knochenfi^iohen bilden sich die Kr}'stalle innerhalb des Blutr 
korperchens neben dem Kerne, unter Umstanden schon kurze Zeit nach dem 
Tode. An alten Bpirituspraparaten findet man Hamoglobinkrystalle (Blut- 
kr}'stalle) innerhalb der Gefasse; auf diese Weise hat Re i chert dieselben 
im Blute des Meerschweinchens entdeckt. Wir finden sie massenhaft im Milz- 
blute eines Stores, der nahezu vor 40 Jahren in Spiritus eingelegt worden 
ist Die Hamoglobinkrystalle gehoren zum rhombischen System. 

194. Die einfachste Methode, die Blutkrj'stalle darzustellen, ist wohl 
die folgende: man defibrinirt das frische Blut durch Schlagen oder Schiitteln 
mit Quecksilber und setzt demselben unter Schiitteln tropfenweise Schwefel- 
ather zu, bis es lackfarben geworden ist, was man makroskopisch am plotz- 
lichen Umschlage der undurchsichtigen in eine durchsichtige, dunkelkirsch- 
rotbe Farbe erkennt Unter dem Mikroskop darf man keine intakten rothen 
Blutkorperchen mehr finden. Das so praparirte Blut wird auf 12 — 24 Stunden 
auf Eis gestellt. Nimmt man nun eineu Tropfen Blut heraus und deponirt 
ihn auf einen Objekttrager, so fangt der Bluttropfen nach */» Stunde an, 
an den Randern einzu trocknen. Er wird alsdann mit einem Deckglase be- 
deckt und nach einigen Minuten bildet sich, namentlich im Anschluss an 
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Das Dentin. 











salze aufzufassen sind ; sie sind demnach sehr variabel und von dem Er- 
nahrungszustand wahrend der Kalkablagerung abhangig (Bert en). 

Das Dentin oder Zahnbein ist nach dem Schmelz das harteste Ge- 
webe des Zahnes. Nach. dem Entkalken bleibt hier eine Substanz ubrig, die 
leimgebend ist. Das Dentin wird von einem System von im Allgemeinen 
quer verlaufenden Kanalchen, den sog. Zahnkanalchen, Canaliculi 
dentales (von 1,3 — 4,5 fn breit) durchzogen, welche ihren Anfang in der 
Zahnhohle nehmen und sich wahrend ihres Verlaufes leicht S-formig krummen. 
Im ausseren Drittel verzweigen sie sich mehrfach und werden allmahlich enger. 

Sie gelangen in der 
Kegel bis zum Schmelz, 
resp. Zement Die Zahn- 
kanalchen besitzen eine 
isolirbare Scheide , ver- 
gleichbar mit der der 

Primitivrohrchen im 
Knochen , die Z a h n - 
scheide (Neumann 
63) und enthalten in ihrem 
ganzen Verlaufe einen fa- 
denformigen Fortsatz ge- 
wisser Pulpazellen(0 d o n- 
toblasten,Waldeyer 
64), die Zahnfaser. 
Die Grundsubstanz des 
Dentins besteht, wie 
V. E b n e r 91 fand, aus 
Gruppen von Bindege- 
websfihrillen, welche in 
der Zahnwurzel im All- 
gemeinen parallel der 
Langsachse des Zahnes 
verlaufen und in der 
Zahn krone senkrecht zu 
den Dentinrohrchen ste- 
hen. Die erwahnten S-formigen Krummungen der letzteren verursachen 
hier die bei gun{?tiger Beleuchtung und auffallendem Lichte mit Lupenver- 
grosserung sichtbaren Schreger'schen Linien des Dentins. Im Dentin trif ft 
man oft eigenthumliche, unregelmassig geformte, verzweigte Raume — Inter- 
globular-Raume (Spatia interglobularia), welche unverkalkt ge- 
bliebenen Stellen entsprechen. 

Das Zement liegt dem Dentin eng an und ist ein Knochengewebe, 
das aus parallelen, in der Kegel keine Havers'schen Kanale enthaltenden 
















Fig. 114. 
A Stuck eines lilngsschliffes durch einen bleibenden Backen- 
zabn des Menscben aus der Mitte der Schmelzdicke, mit 
verdunnter Salzs&ure gefttzt. B tangentialer, C radiftrer 
und D ein querer Scbnitt durch das Dentin eines menach- 
lichen Zahnes, die fibrill&re Struktnr der Grundsubstanz 
zeigend. Aus von Ebner 91. 

a and b zwei Schichten, in welchen die Riehtung der Schmelzprismen 

wechselt. Bei e sieht man die Zahnfaser und die Zahnscneide; 

e Fibrillengruppen; d Zahnkan&lehen. 
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Lamellen besteht E8 kommen 
hier auch Lamellen von in welehen 
sich nur ^ehr !?parliche Knochen- 
korperchen befinden. A Is beson- 
(leres Charakteristikum des Ze- 
mentes ist das Vorhandensein 
einer grossen Menge von Shar- 
pey'schen Fasern zu bezeichnen, 
(lie sich in jenen Theilen anhaufen, 
welcbe keine Knochenkorpercben 
enthalten. Diese Fasern sind 
meistens in unverkalktem Zu- 
stande anzutreffen. 

Die Gnmdsubstanz der 
Pulpa besteht ausfeinsten Binde- 
gewebsfibrillen iind Zellen. Das 
Charakteristiscbe fur dieses Ge- 
webe ist 1., dass die Fibrillen 
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Pig. 115. 

Stuck eines Zahnscbliffes vom Menschen, Zement 

und Dentin zeigend. 212 mal vergr. Technik 

Nr. 213 (8. auch T. 143.) 

Bei a kleine, interglobalftre RIanft (Tomea'ache 
Kbrnertehieht.) 
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Fig. 116. 

Querschnitt durch einen Zahn in situ. 

a Wnrzelkanal, b Dentin, e Zement, d das gemeinsame Periost des Zementes and der AlTeole des 
Unterkieferu g, / Havers'scher Kanal. 
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niemals zu Bindegewebsfasern verbunden sind und 2. die ganzliche Abwesen- 
heit der elastischen Faseni. Die Blutgefasse sind zahlreich; die Arterien pflegeii 
rait den Nerven zusammen zu verlaufen und liegen oft in Rinnen der Nerven- 
stammchen. An der Oberflache der Pulpa ist eine kontinuirliche Schicht von 
Zellen (Odontoblasten) gelegen: es sind Cylinderzellen mit einem pulpa- 
warts liegenden Kerne und mit 2 — 3 dentinwarts verlaufenden Fortsatzen. 
Diese Fortsatze sind eben diejenigen Fasem, welche in den Zahnkanalchen 
verlaufen und als Zahnfasern bereits erwahnt wurden. Pulpa warts sen den 
die Odontoblasten ebenfalls, in der Regel aber nur einen Fortsatz aus. 
Solche Fortsatze biegen winkelig urn, laufen eine Streeke weit parallel mit 
der Pulpaoberflache, verflechten sich mitunter und bilden dann eine be- 
sondere Schicht. 

Die Verbindung zwischen Zahn und dem Periost der Alveole geschieht 
durch die Wurzelhaut des Zahnes, das Zahnperiost, welche mit dem 
Periost der Alveole sich innig verbindet (Fig. 116). Letzteres enthalt Binde- 
gewebsbiindel (ela.stische Fasern fehlen hier), welche sich direkt in die 
Sharpey'schen Fasem des Zementes fortsetzen. Gegen den Zahnhals zu 
geht das Zahnperiost kondnuirlich in die Submukosa des Zahnfleisches iiber. 
Manchmal findet man in ihm eigenthiimliche epitheliale Zellenanhaufungen, 
welche als Reste des Schmelzorganes (s. unten) zu deuten sind. 

b) Entwickelung der Zahne. 

Die erste Anlage der Z&hne erfolgt schon im zweiten Fotalmonat und 
beginnt mit der Entwickelung einer langs des inneren Kieferrandes zieh- 
enden Furche, der Zahnfurche. Vom Boden der letzteren geht eine 
epitheliale Leiste aus, welche die Anlagen der Schmelzorgane liefert und 
als Zahnleiste (Schmelzleiste) bezeichnet wird. An denjenigen Stellen, 
an welchen die Milchzahne (Dentes decidui) auftreten werden, und ent- 
sprechend ihrer Zahl bildet die Zahnleiste solide Einsenkungen, Wuche- 
rungen, die man Schmelzorgane nennt. Entsprechend den verschiedenen 
Stadieii der Zahnentwickelung ist das Schmelzorgan zuerst kolbenformig, worauf 
sich seine Basis verbreitert, abflacht und schliesslich durch eine gegen das 
Organ wachsende Bindegewebspapille, Zahnpapille, eingestiilpt wird. Das 
Schmelzorgan wird hierdurch einer mit eingestiilptem Boden versehenen 
Flasche ahnlich, vergl. Figg. 117 — 120. Wiihrend dieser Zeit wachst das- 
selbe allmahlich in die Tiefe, bleibt jedoch durch einen epithelialen Strang 
mit dem Epithel der Zahnleiste verbunden, die jetzt auf der medialen Seite 
des Schmelzorganes' liegt. In diesem Stadium besteht das Schmelzorgan aus 
einer ausseren Lage von eylindrischem Epithel, welches die direkte Fort- 
setzung der basalen Zellen des Epithels der Mundschleimhaut, resp. der 
Zahnleiste ist, wahreiid im Innern des Organes das Epithel, ein Deri vat des 
Stratum spinosum (Malpighii) des Mundepithels, eine Umwandlung erleidet, 
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indem sich zwischen seinen Zelleu, also in den interspinalen Raumen (siehe 
Haut), Lymphplasma an^ammelt, wodurch die Zellen auseinanderweichen, ihre 
Stacheln sich zu langeren Fortsatzen entwickeln, so dass jede Zelle schliess- 
lich stemfdrmig wird. Auf diese Weise entsteht nach und nach die 
Scbmelzpulpa. 

Das nachste Stadium wird dadurch charakterisirt, dass die Zahnpapille 
immer mehr in die H5he wachst und vom Scbmelzorgan von alien Seiten 
kappenfdnnig umhullt wird. Die cylindrischen , der Papille anliegenden 
Zellen dee Schmelzorganes, Adamantoblasten (Ameloblasten, v. Ebner) 
werden bocb, durcblaufen weitere Veranderungen und werden scbliesslich zu 
den Scbmelzprismen des Zabnes. Die dem Scbmelzorgan zugewandte Peri- 
pberie der Zabnpapille ist ebenfalls von einer Reibe bober cylindriscber Zellen 
Odontoblasten eingenomnien, welcbe letzteren bindegewebigen Ursprungs 
sind und spater das Zabnbein bervorgeben la^sen. 

Wabrend dieser ganzen Zeit sondert sicb vom umgebenden Bindegewebe 
eine zellen- und faserreicbe Scbicbt ab, welcbe die ganze Anlage umbQllt und 
das sogenannte Zabnsackcben bildet. 

Was zunacbst die Ausbildung des Scbmelzes betrifft, so muss ange- 
geben werden, dass die basalen, der Papille zugewandten Flacben der Ada- 
mantoblasten Cuticularsaume (?) bilden, die gleicb nacb ibrer Entstebung zu 
einer zusammenbangenden Cuticula werden. Dann sondert jede Zelle, wie 
angenommen wird, durcb die Cuticula bindurcb, eine faserig erscbeinende 
Masse, junge Scbmelzfasern, Tomes'scbe Fortsatze, ab, die spater verkalken, 
homogen werden und so die Scbmelzprismen bilden. (Vielleicbt entsteht die 
fraglicbe Masse als eine Verdickung und Differenzirung der Cuticularsaume 
selbst.) Die Verkalkung beginnt in der Acbse der jungen Scbmelzfaser. Bei 
dieser Umbildung der Tomes'scben Fort,satze in die Scbmelzprismen geben 
die Adamantoblasten sammt ibrem Kerne und sammt dem ganzen ubrigen 
Tbeile des Schmelzorganes zu Grunde. Hierdurch kommt die Cuticula ober- 
flacblicb zu liegen und wird zum Oberbautcben des Zabnes. 

Durcb einen analogen Prozess wird von Seiten der Odontoblasten 
das Dentin gebildet Hier bilden die epithelial angeordneten Zellen nacb 
aussen eine homogen aussebende Masse, die sicb bald zu einer kontinuirlicben 
Scbicbt geataltet, indem die Produkte benacbbarter Zellen, analog den Cuti- 
cularsaumen, zu einer als Membrana praeformativa bezeichneten Bildung 
zusammenfliessen. Die weitere Fntwickelung des Dentins ist von der des 
Scbmelzes wesentlicb verschieden. Die fibrillareGrundsubstanzdesDentins entsteht 
auf Kosten der Seitentheile der Odontoblasten (unter der M. praeformativa) 
und nur der axiale Tbeil des letzteren bleibt als Zahnfaser unverandert 
erbalten. Der basale, kembaltige Theil der Zelle bestebt als solcher im 
Ganzen fort und i)er8istirt weiterhin als Odontoblast der fertigen 
P u 1 p a. Durcb Verschmelzung der einzelnen, den Zellen entsprechenden Ab- 
theilungen der gebildeten Grundsubstimz, wird die letztere einheitlich. All- 
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Zabnleiste und Schmelzorgan. 
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Pig. 119. Pig. 120. 

Vier Stadien aus der Entwickelnng des Zahnes vom Schafembryo (aus dem Uate rkiefer) 
Sohnitte. Fig. 117 Anlage des Schmelzorganes mit dem Muodepithel durch die ZahnleiBte 
yerbunden. Fig. 118 erste Anlage der Zahapapille. Fig. 119 weiter vorgesch rittenes 
Stadium mit grosserer Papille und sich differenzirender Scbmelzpulpa In Fig. 120 sprosst 
aus der Zabnleiste die Anlage der Zabnleiste (Scbmelzleist^) des bleibenden Zabnes. Auf 
der Papille dififerenziren sicb die Odontoblasten. Fig. 117, 118 und 119 llOmal vergr. 

Fig. 120 40mal vergr. 

aEpithel der Mandhdhle ; b die basaleSehichtderselben; e die oberfl&ehliehen Zellen des Suhmelz orgmnea ; 

d Sehmelzpalpa; p Zahapapille; « Sehmelzbildaer rAdamantobla^ten); o Odontoblasten; ^f Z ahnleiate 

des bleibenden Zabnes ; v Theil der Zabnleiste des Milcbzahnes; it Bindegewebe der Umg ebung. 
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mahlich werden in ihr Bindegewebsfibrillen deutlich und die Verkalkun^ 
beginnt. 

Die Membrana praeformativa bleibt faserlos, verkalkt erst viel 
spater, liegt unmittelbar unter dem Schmelz oder dem Zement und enthalt 
im normalen Zahne konstant kleine interglobulare Ran me. Beim 
fertigen Zahn wird diese 
Membran im Ganzen als 
die Tomes 'sche Korner- 
schicht bezeichnet. 

Das Zement ist ein 
periostal (exostotisch) ent- 
standener Knochen, der aus 
dem Grewebe des Zahnsack- 
chens hervorgeht und sich 
an das Dentin anlegt 

Das Schmelzorgan 
uberzieht die ganze Zahn- 
papille; in der Region der 
spateren Wurzel, wo kein 
Schmelz abgelagert wird, 
ist das Epithel des Schmelz- 
organes niedrig und die 
Schmelzpulpa feblt ; man 
nennt diesen Theil des 
Schmelzorganes Epithel- 
scheide des Zahnes, 
0. Hertwig 74. Reste 
dieses sich ruckbildenden 
Theiles des Schmelzorganes 
sind bereits als epitheliale 
Zellennester in der Zahn wurzel erwahnt worden (p. 150). 

Das Innere der Zahnpapille verwandelt sich in das Gewebe der 
Zahnpulpa. 

Schon im dritten Monat entstehen neben den weit voraus entwickelten 
Milchzahnanlagen als seitliche mediale Wucherungen der Zahnleiste 
die Schmelzorgane der bleibenden Zahne (Dentespermanentes) (Fig. 120). 
Sie entwickeln sich weiterauf dieselbe Weise wiedieMilchzahne. Schliesslichbricht 
der Milchzahn durch das Epithel des Zahnfleisches durch, und seine E^rone 
kommt ausserlich zum Vorschein. Ist der bleibende Zahn soweit entwickelt, 
dass er zum Durchbruche bereit ist, so treten an der Wurzel des Milchzahnes 
Resorption svorgange ein, die wie beim Knochen durch gewisse Zellen ein- 
geleitet werden, welche man hier als Odontoklasten bezeichnet. Die Krone 
des Milchzahnes wird diu-ch das Vorriicken des bleibenden Zahnes herausgestossen. 
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Pig. 121. 

Stuck eines QuerschnitteB dnrch eioe Zahnanlage (Stadiam 

spftter aU in Fig. 120). 720 mal vergr. 

Dentin auBgebildet, ist aber infolge der Entkalkung homogen 

geworden, mit Bleu de Lvon f&rbt er sich sonenweise (a und 6). 

Bei e sind die intimen Beziehungen der Odontoblasten zn dem 

Gewebe der Zahnpulpa zu sehen. 
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Die Schmelzorgane der molaren Zahne entwickeln sich ebenfalls von 
einer Zahnleiste aus, welche als eine nach bin ten gehende Verlangerang der 
embryonalen Leiste betrachtet wird. 

Hinsiehtlich der Zabne und der Zahnentwickelung vergleiche nanientlicb 
von Ebner (91 und 99), dessen Arbeiten wir in unserer Schilderung viel- 
fach gefolgt sind. 

2. Die Zung:e. 

a) Die Zungenschleimhaut und ihre Papillen. 

Die Schleimhaut der Zunge ist im Ganzen von der ubrigen Schleim- 
haut der Mundhohle nicht verschieden, doch muss hervorgehoben werden, 
dass die Submukosa im grossten Theil der Zunge wenig entwickelt und in 
Folge dessen die Schleimhaut am Zungenrucken und an der Zungenwurzel nicht 
verschiebbar ist. Fernere Eigenthumlichkeiten der Zungenschleimhaut sind: 
1, das Fehlen der Drusen am Zungenrucken, 2. das Vorhandensein epi- 
thelialer Papillen am gleichen Orte imd 3. das Vorhandensein von so- 
genannten Zungenbalgen an der Zungenwurzel. 

Die Oberflache der Zunge ist am Zungenrucken rauh, eine Beschaffen- 
heit, welche durch die epithelialen Erhabenheiten , Zungenpapillen 
(Papillae linguales) bedingt wird. Die letzteren sind hier wesentlich 
Bildmigen des Epithels, welche mit ebenfalls als Papillen bezeichneten, 
vom Bindegewebe aus entstehenden Gebilden nicht verwechselt werden durfen. 

Es giebt verschiedene Arten von Zungenpapillen. Die am zahlreichsten 
vertretenen sind die fadenformigen Papillen — Papillae filiformes 
et conicae (0,7 — Smmlang). Sie sind am ganzen Zungenrucken verbreitet 
und bestehen aus konischen Erhebungen des Epithels imd des Stratum pro- 
prium mucosae. Die Bindegewebspapillen sind hier schmal und hoch. Die 
basalen Schichten des Epithels unterscheiden sich von den gleichen Lagen 
der ubrigen Schleimhaut nicht, hingegen sind die ubrigen Schichten dadurch 
ausgezeichnet, dass die Zellen nach der Langsachse der Zungenpapille gerichtet 
sind und sich dachziegelformig iiberdecken (Fig. 122). Ihr freies Ende lauft 
oft in mehrere Spitzen aus. 

Weniger zahlreiCh sind die zwischen den Filiformes uberall zerstreuten 
Papillae fungiformes und lenticulares (0,7 — 1,8 mm hoch). Sie 
sind annahernd halbkugelformig und sitzen mit einem etwas engeren Stiel 
der Zungenoberflache auf ; zuweilen ist das ganze Gebilde in die Schleimhaut- 
oberflache etwas eingcsenkt. Das Stratum proprium erhebt sich mit 
dem epithelialen Theil der Papille und bildet hier Bindegewebspapillen. An 
der freien Flache der P. fimgiformis kommen Geschmacksknospen oder 
Schmeckbecher, embryonal in der Kegel, beim Erwachsenen nur selten, vor; 
sie liegen im Epithel, die Dicke desselben durchsetzend (s. p. 156). 



ZuDgenpapillen. 
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Eine ganz bestimtnte Lage auf dem Zungenrucken nehmen die Papillae 
circumvallatae (vallatae, uinwallte Papillen) ein. Sie liegen in zwei 
Linien, welche einen nach vom offenen Winkel bilden und sich unmittelbar 
vor dem Foramen caecum (Morgagnii) vereinigen. Die Zahl dieser Papillen 
ist eine geringe, 8 — 15 im Ganzen. In ihrer Gestalt sind sie den Pp. fungi- 
formes ahnlich, nur sind sie viel grosser (1 — 2 mm Durchmesser) und noch 
tiefer in die Zungenschleimhaut eingesenkt, derart, dass letztere um sie herum 



PapUlafiliformis 




. Zangenepithel 



Bindegewebs- 
papille 






Stratam pro- 
prium 



Basale Epithel- 
sehicht 



Fig. 122. 
Au8 einem Durchschnitt durch die Zuuge des Menschen, kurze, fadenformige Papillen zeigend. 

HOmal vergr. 



einen Wall bildet. Auch hier erhebt sich das Stratum proprium mit den 
Papillen, erzeugt aber nur an der oberen Flache der letzteren Bindegewebs- 
papillen; seitlich schliesst es sich gegen das Epithel glatt ab. Sowohl die 
Seitenflachen der Papille, als auch die ihnen gegenuber liegende Wand des 
Walles tragen in ihrem Epithel Geschmacksknospen (Schmeckbecher). 

An den Seitenrandern des Zungenriickens, in der Verlangerung der 
Linien, die die Seiten des von den Pp. circumvallatae gebildeten Winkel 
bilden, liegen beim Men.schen die nogenannten Fimbriae linguae: es 
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Zungendrusen. 



sind unregelmassige Schleimhautfalten, deren Seitentheile ebenfalls Schmeck- 
becher beherbergen. Beim Kaninchen z. B. sind aber die Fimbriae regel- 



Zungeiiepithel 



Schmeckbeeher 



Graben — — 




*-- Ebner'sehe 
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Fig. 128. 
Sohnitt durch erne Papilla circumvallata des Menschen. 20mal vergr. 

niassig ausgebildet, bestehen aus parallel 
zu einander verlaufenden Schleimhaut- 
falten, welche an ihren Seiten^icht mit 
Schmeckbechem besetzt sind. Diese Falt- 
iincjen werden hier unter dem Namen Pa- 
pilla foliata zusam niengef asst. In den 
Graben, der die Pp. circumvallatae um- 
giebt, und in die zwischen den Falten 
der Fimbriae linguae gelegenen Raume 
munden zahlreiche Eiweissdrusen , die 
Ebner'schen Driisen, ein (s. weiter 
unten). Die ubrigen Drusen der Zunge 
sind Schleimdrusen (Fig. 124). 




Fig. 124. 

Nach A. Op pel, 00, ZuDge vom 

Mensoheo. 

Sehwarz serSse DrQsen, doppelt schrafiirt 
SchleimdrQseD. Die Strichlinie zeigt die 
Yordere Grenze der Balgdriisenregion. Die 
Papillao circumvallatae sind als helle Kreise 
angedeutet. 



b) Die Geschmaeksknospen oder 
Schmeckbeeher. 



Die Geschmacksorgane kommen an 
der Zungenoberflache in Gestalt von 
Schmeckbechem (C a lyculi gusta- 
torii) vor und haben ihren hauptsiichlichen Sitz in den Pp. circumvallatae 
und in den Fimbriae (P. foliata). Ausserdeni findet man sie noch zerstreut an den 



Schmeckbecher. 
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Mund- Nerven- 
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pilzformigen Papilleii, in dem weicheii Gaumen und an der hinteren Flache 
der £piglottis. — Diese Organe liegen im Epithel eingebettet und dnrch- 
setzen seine ganze Dicke. Es sind Bildungen von der Form der Huhnereier, 
wobei der spitze Pol nach aussen, der stumpfe basalwarts gekehrt ist. Das 
Ganze wird vom Epithel der Schleimhaut umgeben, und nur an der Ober- 
flache des Organes bleibt eine Oeffniing, der Geschmacksporus, bestehen, 
verniittelst welcher der Schmeckbecher mit der Mundhohle in freier Kommuni- 
kation steht. 

Die meisten Zellen des Schmeckbechers sind langgestreckte, von einem 
bis zum anderen Ende des Organs reichende Zellen, welche zwischen sich 
Lucken wahmehmen lassen und nicht alle von gleicher Beschaffenheit sind. 
Man unterscheidet vier Zellenarten: 1. an der Peripherie des Organs liegen 
die ausseren Stutz- 
oder Pfeilerzellen, 
die grossten Zellen des 
Organs, mit einem in 
der Mitte liegenden Kern 
und einem vorragenden 
kurzen zapfenformigen 
Cuticularaufsatz; darauf 
folgen 2. die inner en 
Stiitz- Oder Stab zel- 
len: es sind schlankere 
Elemente mit basal ge- 
lagertem Kern und ohne 
Cuticularaufsatz ; zwi- 
schen den letzteren liegen 
3. schlanke Zellen, die 
eigentlichen S i n n e s - 
zellen (Neuroepithelien). 

Diese sind mit einem langen, in den Geschmacksporus weit vorragenden 
Stift versehen (Stiftzellen). An der Basis des Organes liegen 4. einige 
Zellen flach ausgebreitet und stehen durch zahlreiche Fortsatze sowohl 
unter einander, als auch mit den Stutzzellen 1 und 2 in Verbindung. Wir 
haben also in den Zellen 1, 2 und wahrscheinlich 4 nur zum Stutzapparate 
gehorige Elemente vor uns (Hermann 85, 88). 

Hinsichtlich der Neuroepithelien der Schmeckbecher hat man friiher 
angenommen, dass sie durch einen langen Fortsatz direkt mit Nervenfasem in 
Verbindung stehen, wahrend man jetzt, entsprechend der Neurenlehre, den 
Nerven in den Schmeckbecher eintreten und mit Telodendrien frei endigen 
lasst. Die letzteren umspinnen di^ Neuroepithelzellen ; die gegenseitigen Be- 
ziehungen beruhen auf Kontakt. 

In den Geschmacksknospen der Papilla vaUata (Mensch, Affe und 
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Pig. 125. 
Scheraatische DaratelluDg eines Schmeckbechers. 
theiU nach Hermann 88. 



GrOssten- 
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Zungenb&lge. 



Katze), sowie an jenen der P. foliata des Kaninchens, findet v. Ebner (97) 
unter dem Geschmacksporus, an der Spitze der Knospen, bei verschiedenen 
Species in seiner Form variirenden Hohlraum, das Knospengrubchen 
(Fig. 1 23), dessen Eingang von den Spitzen der aussersten Stutzzellen, dessen 
Seitenwande und Boden von den weiter centralwarts gelegenen Stutz- und Stift- 
zellen begrenzt wird. Das Griibchen ist bis 10 // tief und ist von Flussig- 
keit erfiillt, welche offenbar mit jener des Grabens der P. vallata in 
Kommunikation steht Von Boden und Seitenwanden ragen in das Grubchen 
die Stiftchen der Stiftzellen hinein, erreichen aber nirgends den ausseren Ge- 
schmacksporus. 

Die Pp. circumvallatae differenziren sich von der Zungenoberfl&che dadurch, dass 
sich im Umkreise der sp&tereo Bildung eioe solide kreisformige epitheliale Wucheruog 
bildet. Schon fnihzeitig entatehen an der freien OberflSche zahlreiche Schmeckbecher^ 
welohe indessen, indem die defioitiveD Schmeckbecher aus den basalen Zellen des Epithels 
des Walles entstehen, sieb zuriickbilden. Aehnliche Prozesse gehen in den Pp. fungiformes 
vor sich (Hermann 88). 

c) Die Zungenbalge (Folliculi linguales N.) und Tonsillen. 

An der Zungenwurzel und namentlich an den Seiten derselben be- 
finden sich zahlreiche Erhebungen, welche durch das an diesen Stellen 
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Fig. 126. 

Schnitt durch eine Tonsille des Hundes. 20mal vergr. 

Bei a and an entgegengesetzter Stelle ist das Epithel nar in ganz dflnner Schieht vorhanden. 



stark ausgebildete lymphoide Gewebe des Stratum proprium be<lingt werden 
(Zungenbalge). In der Mitte des Organs ist eine Hohle vorhanden (Balg- 
hohle), welche als eine Einsenkung des Epithels entsteht und offen bleibt. 
Das um diese Einsenkung vorhandene lymphoide Gewebe gruppirt sich zu 
mehreren, aber meist undeutlich abgegrenzten Lymphknoten mit event. Keim- 



Die grossen Driisen der MundhOhle. 
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centeren. Das ganze Organ wird von einer bindegewebigen Hulle umgeben. 
Die epithelialen Wande der Balghohle zeigen oft weitgehende Zerstorungen, 
welche mit einer regen Auswanderung von Leukocyten in die Mundhohle 
Hand in Hand gehen. Die ausgewanderten Leukocyten verwandein sich 




Pig. 127. 

Die mit a bezeichnete Stelle der vorigen Fig. bei st&rkerer VergrOssening. 
Etwa 150mal vergr. 

a im Epithel Torhandene Leukocyten; b eine der H5hlen im Epithel, welche mit Leakocyten and 
mehr oder weniger yerinderten Epithelzellen ausgefQllt ist. 

(nacb Stohr 84) in die sogenannten Schleim- und Speichelkorperchen des 
Speichek. (Fig. 127.) 

Die Tonsillen sind grossere zusammengesetzte, mit mehreren Hohlen 
versehene Balge (Tonsilla lingualis, palatina, pharyngea und tubaria). 

Am Boden der Mundhdhle ist die Submukosa sehr locker und ver- 
schiebbar. 



8. Driisen der MundhSlile. 

Die Speicheldrusen der Mundhohle werden eingetheilt in solche, die 
Schleim secerniren (z. B. die Gl. sublingualis des Menschen), in solche, die 
eine eiweissartige, schleimfreie Flussigkeit absondern, die serosen, oder Eiweiss- 
drusen (z. B. die Gl. parotis des Menschen) und in solche, deren Sekret ge- 
mischter Natur ist (z. B. die Gl. submaxillaris des Menschen). 

Die Driisen der Mundhohle, sowohl Schleimdrunen als serose und 
gemischte Driisen, sind sammtlich zusammengesetzte alveare Driisen, deren 
Ausfuhrungsgange in die Mundhohle miinden. Die Hauptausfiihrungsgange 
(Ductus parotideus (Stenonis), submaxillaris (^^^la^toni) und sublingualis major 
(Bartholini) besitzen stets ein hohes zweizeiliges Epithel (Steiner). In sie 
miinden kleinere Ausfuhrungsgange zweiter Ordnung mit nieilrigerem Epithel 
und vielfachen dichotomischen Verzweigungen ein, welch letztere schliesslich 
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Schema einer Speicheldriise. 



von secemirenden Schlauchen ausgehen. Diese Schlauche lassen wiederum 
mehrere Abtheilungen unterscheiden. 

Den letzten Verzweigungen des Ausfuhrungsganges schliesst sich ein 
cylindrisches Stuck an, die Speichelrohre. Ihr Epithel ist hoch und ausaer- 
dem dadurch gekennzeichnet, dass die basale Halfte der Zellen gestxichelt ist 
Auf die Speichelrohre folgt ein kurzes enges Rohrchen mit niederem 
Epithel, das Schaltstuck, auf dieses ein breiteres, nicht uberall gleich 
starkes, oft gewundenes Stiick, das Hauptstiick, welches aber je nach 
Art der Driise ein charakteristisches Epithel aufweist. Hauptstiick, Schalt- 




Schaltstack 



HauptstQck 




Fig. 128. 
Scherna einer Speicheldriise. 



Fig. 129. 

EinTheil des Modells einer Speicheldriise. 

Sehraffirt Haupttheile, doppelt sehrafllrt 

6 i a n a z £ i'sche Halbmonde, schwarz Sehali- 

stack, punktirt Speichehrdhre. 



stuck und Speichelrohi^e bilden zusammen eine ungleichmassig kalibrirte 
Rohre, einen Alveus. 

Zwischen der Membrana propria und dem secemirenden Epithel 
des Schlauches, namentlich im Hauptstiick vertreten, finden sich verastelte, 
mit einander anastomosirende Zellen, sogenannte Korbzellen vor, welche 
auch zwischen die Driisenzellen Fortsatze hineinsenden und im Ganzen als 
Stiitzapparat der Driisen aufgefasst werden. Die den ganzen Driisenschlauch 
umfassende homogene Membrana propria steht in inniger Verbindung mit 
den Korbzellen. 



Parotis. 



161 



Zwischen die Schlauche dringt das Bindegewebe in Begleitung zahlreicher 
Gefasse und auch Nerven ein und verursacht eine Gruppirung der Druse ui 
grossere und kleinere Lappchen. 

a) Grosse Driisen. 

a) Glandula parotis (serosa Druse). 

Das Epithel des Hauptstuckes dieser Druse andert seine Beschaffenheit 
je nach dem physiologischen Zustande derselben. Im ruhenden Schlauche 
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Fig. 130. 

Theil eines Schnittes durch eine Speicheldriise eines KaDinchens mit injizirten Gef&ssen. 

70iual vergr, 

sind die secernirenden Zellen wenig granulirt (protoplasmaarm), ihr Keni ist 
unregelmassig, gezackt, und sie enthalten viel hellen Sekretstoff. Fangt das 
Protoplasma der Zelle an, Sekretstoff zu bilden, so werden die Zellen heller 
und grosser, ihr Kern rundet sich ab; hat die Zelle einen Theil des Sekret- 
stoffes ausgeschieden, so nimmt das Protoplasma zu und die Zelle wird trube. 
Am Ende einer langeren Sekretionsperio<le wird die Zelle noch kleiner 
und ihr Inhalt noch triiber; sie enthalt nur noch wenig Sekretstoff und be- 
steht fast ausschliesslich aus Protoplasma. Diese Phanomene kann man nicht 

B5hm-v. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 11 
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anders deuten, als dass man sich wahrend der Ruhe das Paraplasma auf 
Kosten des kornigen Protoplasmas bilden lasst 

/?) Glandula sublingualis (Schleimdruse). 
In dem Hauptstiick der Schleimdrusen finden wir stets zweierlei 
Arten von Zellen: die einen sind protoplasmareich, oft sichelformig and 
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Fig. 131. 
Aus einem Schnitt durcb die Gl. parotis des Meoschen. 

schmiegen sich der M. propria an; die Zellen der anderen Art sind die 
Schleimzellen. Die ersteren bestehen entweder aus einer einzigen, oder aus 
einem Komplex dicht neben einander liegender Zellen und werden als 
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Fig. 132. 
Aus einem Schnitt durch die Gl. submaxillaris des Menschen. 

Gianuzzi'sche Halbmonde, oder als Heidenhain'sche Randzellen- 
komplexe bezeichnet, vergL Fig. 132. Die Grenzen zwisehen den einzelnen 
Zellen der Halbmonde konnen oft nicbt wahrgenommen werden, so dass die 
ganze Bildung wie eine mehrkemige grosse Zelle, Riesenzelle, aussieht Die 
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anderen Elemente sind helle Zellen, welche entweder einen wandstandigen, 
oder mehr in der Mitte liegenden Kern aafweisen. Die Schaltstucke f ehlen 
in der Sublingualis des Menschen. 

Man hat noch yor nicht langer Zeit in den Halbmonden Enatzelemente fur 
w&hrend der Sekretion zu Grande gehende Schleimsellen sehen wollen. 

St6hr (87) Y«rtritt die Ansicht, dass die Zellen des Hauptstiickes bei der Schleim- 
sekretion ni em a Iks zu Gninde gehen; deshalb sind nach ihm die Oianuzzi'schen Halb- 
monde ein Komplex von sekretleeren Zellen, welche von den benachbarten, yergr6s«erten, 
sekretgefuUten, an die Wand gedr&ngt worden sind. 

Solger (96) halt die Halbmonde fiir nicht tmnsitorische Gebilde, 
deren Bestimmung es ware, einen Ersatz fur zu Grunde gehende Zellen zu 
liefem, sondem, auf Grund besonderer Untersucbungsmethoden, fur permanente 
secernirende ZeUen ; unsere Schleimdriisen waren demnacb gemiscbteDriisen 
in der Weise, dass die Halbmonde Zellen darstellen, die sich jenen der 
der5sen, die iibrigen jenen der Schleimdrusen anschliessen. Ein Untergang 
der Schleimzellen wabrend der Sekretion wird nicht zugegeben. (Vergl. auch 
R. Krause). 

Durcb verschiedene Methoden lassen sich sowohl in den serSsen Drusen, als 
aucb in den Schleimdrusen auf der Oberflache der secernirenden Zellen, aucb 
an jener der Halbmonde netzfonnig angeordnete Rohrchen darsteUen, welche 
bis zum Drusenlumen verfolgt werden k5nnen und darauf hinweisen, 
dass hier die ganze Oberflache der Zelle Sekret liefert (Erik Miiller 95, 
Stohr 96. 2). Aehnliche Verhaltnisse fand Stohr an den Speicbelrohren 
gewisser Drusen. / 

y) Glandula submaxlllaris (gemischte Druse). 

Auf die gemischten Drusen brauchen wir nicht naher einzugehen, be- 
merken nur, dass die Sekretion des Schleimes und der serosen Flussigkeit 
hier gleichzeitig vor sich geht, aber auf verschiedene neben einander liegende 
Schlauche vertheilt ist, von welcben die einen ebenso gebaut sind wie jene 
der Parotis, die anderen wie jene der Sublingualis. 

Diese Ansicht ist jedoch keine endgiltige, denn es ist nicht ausge- 
schlossen, dass die bier als Halbmonde imponirenden Gebilde andere Bedeutung, 
wie in der Sublingualis, haben. 



Hinsichtlich der Betheiligung des Scbaltstiickes und der Speicbelrohren 
an der Sekretion sei hier die Angabe Merkels erwahnt (88), nach welcher 
das erstere einen Theil des im Speichel vorhandenen Wassers ausscheidet, 
wabrend das Stabchenepithel der Speicbelrohren die im Speichel nachweisbaren 
Salze liefert (vergl. auch Technik). 

Diese Annahmen Merkel's sind aber in Frage gestellt worden, indem durch 
chemisohe Analysen gezeigt wurde, dass die relativen Mengen des Wassers and der Salze 

11* 
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in dem Sekret der Speicheldrusen in keinem VerliiLltniBS zn der Zahl der Schalt8tiicke und 
Speichelrdhren stehen. So findet z. B. Wert her, dass, obwohl in der Parotis des 
Kaninchens sehr viele und in der Submaxillaris des Hundes gar keine Schaltot&cke 
Yorhanden sind, die Sekrete beider DrUsen gleiche Mengen Wasser enthalten ; die Sekrete 
der Parotis des Kaninchens und der Sublingualis des Hundea weisen femer gleiche Mengen 
Salze auf, trotzdem in der erstcren Druse sehr zahlreiche und in der letzteren gar 
keine Speichelrdhren mit St&bchenepithel vorkommen. 

W&hrend der ersten Anlage der Druse ist das Hauptstuck nur aus einer Art Zellen 
zusammengesetzt und erst sp&ter tritt eine Differenzirung in den Zellen ein, indem die 
eineu sich in Schleim zellen umwandeln, sich dabei vergrdssem und die ubrigen hierdurch 
an die Wand dr&ngen, welch letztere sich dann zu Gianuzzi'schen Halbmonden gestalten. 



b) Kleine Driiseu. 

Ausser den grossen Driisen kommt in der Mundhohle noch eine grossere 
Zahl von kleinen zusammengesetzten, eben falls alvearen Drusen vor. Es 

sind grosstentheils gemischte Drusen, die nach dem 
Orte ihres Vorkommens als Gl. labiales, buccales, 
palatinae und linguales benannt werden. Rein 
serose Drusen kommen in der Zunge als v. Eb- 
ner'sche Drusen vor; sie miinden in die Graben 
der Papillae eircumvallatae und foliatae (Fimbriae) 
aus. Die benachbarten Alvei stehen zuweilen in 
Verbindung (Zimmermann). 

Charakteristisch fur sammtliche kleine Drusen 
der Mundhohle ist das Fehlen der Speichelrohren 
und eine^ deuUichen Schaltstuckes, so dass die 
secern irenden Schlauche lediglich aus dem, dem 
Hauptstucke grosser Drusen gleichwerthigen Theile 
gebildet sind. Es scheint, dass die kleineren 
Schleimdriisen, ausser den Lippendriisen (J. Nad- 
ler), in der Regel der Halbmonde entbehren. 




Pig. 133. 

Modell einer v. Ebner'schen 

Driise einesHj&hrigenKnaben 

nach Maziarski. 

Die hellen AusfDbrangsg&nge 

feheD in alye&re doppeltachraf- 
rt« Hauptstfleke Qoer. Vergr. 



B. Pharynx und Oesophagus. 

Die Schleimhaut dieser beiden Ab- 
schnitte des Tractus intestinalis schliesst sich ihrem 
Baue nach im Wesentlichen der Schleimhaut der 
Mundhohle an. Das Epithel ist ein geschichtetes Pflasterepithel, in welchem auch 
hier Riff zellen und Keratohyalin (s. Haut) vorkommen. Nur im Fornix, in 
der Nahe der Choanen, ist flimmerndes mehrzeiliges Epithel vorhanden. Bei 
Foten und Neugeborenen ist die mit flimmerndem Epithel versehene Region 
ausgedehnter und erstreckt sich iiber das ganze Cavum phar}'ngo-na8ale. 

Die oberflachlichen Epithelzellen des Oesophagus flimmem bei 
Embryonen des Menschen bis zur 32. Woche (Neumann, 76). 



Pharynx Qnd Oesophagus. 
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Die Papillen des Stratum proprium sind lang und schmal, oft verzweigt. 
Das retikulare Gewebe ist sehr zellenreich. Im submukosen Grewebe liegen 
wenige Schleimdrusen. Gianuzzi'sche HalbmoDde werden nur selten an- 
getroffen. Die Ausfuhrungsgange dieser Driisen gelangen beini Menschen 
nicht wie in der ilusseren Haut zwischen, sondern durcb die Kuppen der 
Bindegewebspapillen in das Epitbel und an die Oberflache (Fig. 135). 

Grossere Drusenanhaufungen, und zwar in der Mukosa, finden sich im 
Oesophagus an zwei Stellen: 1. in der Hobe der obersten Trachealringe, 
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Fig. 134. 
Querschnitt durch eine dnisenlose Partie deft Oesophagus eines Hundes. 18mal vergr. 



2. in der Nahe der Kardia. Erstere sind keine Schleimdrusen (Schaffer 97). 

Eine zwischen Mukosa und Submukosa liegende Bchicht glatter, vor- 
wiegend longitudinal angeordneter Muskelfasern, Muscularis mucosae, 
treffen wir nur im Oesophagus, nicht aber im Schlundkopf. 

Die aussere Muskulatur des Schlundkopfes i^^t aus quergestreiften Muskel- 
fasem zusammengesetet und komplizirt angeordnet. Ln Oesophagus erstreckt 
sie sich ungefdhr bis zur Mitte desselben und besteht aus einer ausseren longi- 
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tudinalen und einer iiineren cirkularen Schicht. In der unteren Halfte der 
Speiserohre pflegen ausschliesslich glatte Muskelfasern vorzukommen. 
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Fig. 136. 

Theil eines Schnittes durch den unteren Tbeil des OesophaguB des Mcnschen, die Driisen- 

miindung zeigend. 120 mal vergr. 



C. Magen und Darm. 
1. Bau der Darmschleimhaut im AUgemeinen. 

Im Gegeiisatz zum Oesophagus und der Mundhohle ist das Epithel 
der Sehleimhaut de.s Magens und Darms ein einschichtiges, hohes Cylinder- 
epithel (etwa 22 ^i hoch). Dasselbe besitzt im Darm einen stets deutliehen 
gestrichelten Cuticularsaum und einen in der basalen Halfte der Epithelzelle 
liegenden Kern. Der dem Darmlumen zugekehrte Theil der Zelle pflegt eine 
protoplasmatische Strichelung aufzuweisen, die basalwarts bis in die Umgebung 
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des Kernes reicht. Der basale Theil der Zelle besteht aus nicht gestricheltem 
Protoplasma und lauft in einen kurzeren oder langeren Fortsatz aus, der sich 
der Basalmembran anschmiegt, vieUeicht sogar in dieselbe eingeht 

Die Epithelzellen baben die Fahigkeit zu verschleimen, ein Vorgang, 
der im nornialen Zustande nur selten ganze Beviere des Epithels umfasst; 
die verscbleimten Zellen, Becherzellen, finden sicb meistens von unveranderten 
Zellen umgeben. (Hinsicbtlich des Naheren iiber Becherzellen siehe im all* 
gemeinen Theil p. 56). 

Das Epithel bildet im ganzen Darmkanal einfacbe, verzweigte nnd zu- 
sammengesetzte tubulose und alveare Druse n. Es sind Einstiilpungen, 
welche in dem Stratum proprium liegen und selten daruber hinaus in die 
Submukosa reichen (Gl. duodenales s. unten). 

Das Stratum proprium (Lamina propria mucosae N.) selbst 
ist ein lymphoides, relativ zellenannes Gewebe, Welches die zwischen den 
Drusen vorhandenen Interstitien ausfuUt und unter dem basalen Ende der 
Drusenschlauche oft eine dunne, kontinuirhche Schicht bildet (granulirte 
Schicht J. Mall). Die Machtigkeit des Stratum proprium steht im umge- 
kehrten Verhaltnisse zur Anzahl und zur Dichtigkeit der Anordnung der 
Drusen : da, wo die letzteren in einer grossen Menge vorhanden sind, ist das 
Str. proprium auf ein Minimum reduzirt (z. B. im Magen). In gewissen 
Abschnitten des Darmes bildet es neben den permanenten Falten vom Epithel 
bekleidete, in das Darmlumen ragende Erhebungen (Zotten), wodiut;h die 
Schleimhautoberflaehe eine wesentliche Vei^grosserung erfahrt 

Besondere aus Verdichtungen des lymphoiden Gewebes der Lamina 
propria entstehende Bildungen sind die sogenannten solitaren Lymphknoten 
(Noduli lymphatici solitarii). Aus Anhaufungen der letzteren entstehen 
grossere, als Peyer'sche Plaques (Noduli lymphatici aggregati N.) 
bezeichnete Lymphorgane, welche bei besonders starker Ausbildung bis in die 
Submukosa hineinreichen konnen. 

Auf das Stratum proprium folgt eine au8 zwei oder drei Lagen bestehende 
Schicht glatter Muskelfasem, die Muscularis mucosae (Lamina mus- 
cularis mucosae N.). Sie zeigt in der Begel eine innere cirkulaie und eine 
aussere longitudinale Anordnung ihrer Fasem. Nur an ganz bestimmten Stellen 
und zwar da, wo grossere Driisen und Follikel durch sie hindurch in die 
Submukosa eindringen, wird sie unterbrochen. 

Das Epithel mit neinen Derivaten (Drusen), das Stratum proprium mit 
den Lymphknoten und die L. mu>*cularis niucof»ae bilden zusammen die 
Schleimhaut, die Tunica mucosa. 

Auf die Schleimhaut folgt die bindegewebige Submucosa (Tela sub- 
mucosa N.); sie ist durch lockeren Bau ausgezeichnet, wodurch eine grosse 
Verschiebbarkeit der Schleimhaut ermoglicht wird. Im Diinndarm bildet sie 
jedoch eine Anzahl nicht verstreichbarer, im Allgemeinen querverlaufender, 
®ich unter einander verbindender Falten, welche als Plicae conniventes 
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Kerkringi (Plicae circulares) bezeichnet werden. Im Duodenum 
befinden sich in der Submukosa die Driisenkorper der Brunner'schen 
Drusen (61. duodenales) und im Dunndarm nicht selten die solitaren 
und die aggregirten Lymphknoten. 

Auf die Submukosa folgt die eigentliche Tunica muscularis, 
welche in der Kegel aus zwei Schichten glatter Muskelfasern zusammengesetzt 
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Fig. 136. 
Schematischer Querschnitt durch den Dunndarm des Menschen, im Weaentlichen naeh 

J. Mall. 



ist Die innere Schicht besteht aus cirkular verlaufenden Fasem (Stratum 
circulare); in der ausseren sind sie longitudinal angeordnet (Stratum longitudi- 
nale). Die Langsmuskulatur bildet im Colon besondere Bander, die Taeniae 
coli. Auch die Ringmuskulatur erfahrt wechselnde, aber geringere Ver- 
starkungen und zwar in den zwischen den Taeniae liegenden und die Bildung 
der Haustra coli bedingenden Plicae sigmoideae (Plicae semi- 
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lunares), an welchen letzteren iibrigens auch die longitudinale Schicbt sich 
mit betheiligt Itn Rektum bildet die Ringmuskulatur den M. sphincter 
ani internus. 

Im Magen tritt zu den beiden Schichten eine dritte Schicht sehrag 
verlaufender Fasern hinzu. Sie liegt nach innen von der cirkularen und bildet 
keine kontinuirlicbe Lage. 

Nach Legge sind loi ganzen VerdaunngBtraktus bei alien erwachsenen Siiuge- 
Ihieren elastbche Fasern Yorhandeo, welche nur in untergeordneten Pimkten bei einzelnen 
GattUDgen yariiren. Da, wo die Tunica muscularis stArker entwickelt ist, zelchnen sich 
auch die elastischen Faaern durch beaondere M&chtigkeit aus, auoh sind sie bei Fleisch- 
nnd PflanzenfreMem veriohieden stark entwickelt. Es sind dichte, miteinander in Ver- 
bindnng stehende Netze» welche sowohl in der Serosa, als aach in der Sabmukosa und 
unter dem Epithel yorhanden sind. Die elastischen Fasern erhalten die Spannung des 
Darmes und widersetsen sich einer Cibermfissigen Dehnung der Drusen und der Follikel. 

Die aussere Wand des Dannes ist vom Peritonaeum uberzogen (Tunica 
serosa), das aus einer inneren, sehr dunnen, bindegewebigen (Subserosa), 
und einer ausseren, epithelialen Lage gebildet wird. 

Das AUgemeine, was sich uber die Blutgefasse des Tractus intesti- 
nalis sagen lasst, ist etwa Folgendes (das Spezielle wird bei den einzelnen 
Darmabschnitten besprochen): von der Seite des Mesenteriumansatzes dringen 
die Arterien in die Darmwand ein und durchbohren die Langsmuskulatur. 
An der Grenze zwischen dieser und der Ringmuskulatur geben sie Zweige 
ab, die, sich mit einander verbindend, ein intermuskulares Netz herstellen, 
von welchem aus Aestchen in die Muskulatur abgegeben werden. Der 
Arterienstamm durchbohrt die cirkularc Muskulatur und bildet in der tieferen 
Schicht der Submukosa ein weitmaschiges, aus dickeren Gefassen bestehendes 
Netz, den Heller'sdien Plexus (J. Mall). Von diesem gehen radiare Aest- 
chen zur Muscularis mucosae ab und bilden unmittelbar unter derselben ein 
engmaschiges Netz von feineren Gefassen. Aus dem letzteren und dem 
Heller'schen Plexus gehen Zweige ab, welche die Muscularis mucosae durch- 
bohren, um sich in der Schleimhaut in Kapillaren aufzulosen. Die aus der 
Schleimhaut zuruckkehrenden Venen bilden unter der Muscularis mucosae 
ein feinmaschiges Netz, aus welchem viele radiare Zweige abgehen, die aber- 
mals zu einem, hier aber aus grdberen Gefassen bestehenden und weitmaschigen 
Netz, zusammenfliessen. Aus dem letzteren entspringen dann Venen, die sich 
zu grosseren Stammen vereinigen und neben den Arterien verlaufen. In dem 
Verlauf der Venengeflechte der Submukosa finden sich (nach J. Mall) beim 
Hunde, an verschiedenen , nicht naher bestimmbaren Orten, feine venose 
Wundernetze eingeschaltet 

Die Lymphgefasse der Schleimhaut (Chylusgefasse) sammeln 
sich zu einem auf der Muscularis mucosae gelegenen tiefen Netze, dessen 
Maschen viel weiter sind, als die der Blutgefasse. Schon hier treten 
Klappen auf. 
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£in weiteres, groberes Lymphgefassnetz li^ in der Submukosa; aus 
ihm eiitwickeln sich schliesslich die ausfuhrenden G^fasse, welche, die Mus- 

cularis durchbohrend, in das Mesenterium 
gelangen. 

Der Darmkanal besitzt sein eigenes 
Nerven system, das vorzugsweise dem 
Sympathikus angehort Zwischen den 
beiden Muskelschichten der ausseren Mus- 
cularis befindet sich ein aus weiten un- 
regelmassigen Maschen bestehendes Ge- 
flecbt von grosstentheils marklosen Fasem 
und Ganglienzellengruppen zusammenge- 
setzt; die letzteren befinden sich meistens 
in den Knotenpunkten des Netzes (Plexus 
myentericus Auerbachii). Dieser 
Plexus verbindet sich durch zahlreiche Ana- 
stomosen mit einem ahnlich be^chaffenen, 
aber engmaschigeren, in der Submukosa und 
Mukosa gelegenen Geflecht, dem M e i s s n er'- 
schen Plexus (Plexus submucosus). 
Gerota gelang es, ein den Plexus myentericus begleitendes Lymph- 
scheiden system beim Menschen zu injiziren. 
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Pig. 137. 

Stuck des Pleras myentericus, die Kon- 

figuration desaelben zeigend, aus dem 

Magen des Meerachweinchens. Fl&chen- 

praparat (Ooldchlorid) 18mal Yergr. 
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2. Magen. 

Besondere Eigenthumlichkeiten zeigt die Schleimhaut des Magens da- 
durch, dass sie Gruben bildet (Magen gruben, Foveolae gastricae), 

welche als Einsenkungen des Epi- 
thel* entstehen, und in welche die 
Magendrusen (Glandulae ga- 
stricae) einmunden. Im Fundus 
l>etragt die Tiefe der Gruben unge- 
fahr V5 — Vfi der Dicke der Schleim- 
haut Im Pylorus sind sie bedeutend 
tiefer; viele derselben durchsetzen 
hier die Schleimhaut etwa bis zur 
Halfte, manche reichen sogar bis zur 
Muscularis mucosae. Die Dicke der 
Schleimhaut variirt zwischen 0,4 — 
2,2 mm. 
„. ,^„ Das die Gruben und die 

Fig. 138. 

, , , ,, zwischen den Gruben lieeenden 

Firsten- und Grubenepithel des Magens " 

vom Menschen. 700mal vergr. Fir^^ten (Plicae vilosae und 
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areae gastricae N.) bekleidende Epithel besteht aus hohen, schlanken 
Elementen, deren Kern basal gelegen ist Die nach dem freien Ende 
der Zelle gelegene Partie des Zellkorpers ist protoplasmaarm, hingegen 
reich an Paraplasma. Der um den Kern befindliche Theil des Zellkorpers 
enthalt ausschliesslich Protoplasma und lauft basal warts in einen umgebogenen, 
sich allmahlich verjungenden Fortsatz aus, der mit ahnlich geriehteten der 
benachbarten Zellen in die Ba- 
salmembran eingeht. Die Epi- 
thelien der Gruben und Firsten 
enthalten in der Regel Schleini. 

In e i n e Magengrube 
munden beim Menschen 3 bis 
7 Drusen ein (Gl. gastri- 
cae [propriae] N.), welche 
sich durch besondere Eigen- 
thumlichkeiten auszeichnen. 

Die Druse ist ein ein- 
f aches Rohr, dessen innerer, in 
dieGrube miindender Abschnitt 
etwas enger ist und als D r (i - 
sen ha Is bezeichnet wird. Der 
Hauptabschnitt der Driise 
heisst Drusenkorper, die 
Region des ausseren blinden 
Endes — Drusengrund. 
Den Magendriisen kommen, 
speziell in der Kardia- und in 
der Fundusregion zwei Arten 
von Driisenzellen zu. 

Die einen der letzteren 
liegen der Wand der Driise, 
also der Membrana propria der- 
selben, an, und komnien be> 
sonders zahlreich im Hals und 
iinKorper, weniger zahlreich im 
Drusengrunde vor. Diese Zellen 

bezeichnet man als Belegzellen oder delo morp he Zellen (R. Heidenhain 
69, R o 1 1 e 1 1 70). Ihr Korper ist nach aussen oft mehr oder weniger hervor- 
gewolbt, so dass eine solche Zelle sammt der. M. propria eine Her\^orragung 
nach aussen bildet (besonders deutlich beim Schwein, wo fast die ganze Zelle 
von der M. propria eingeschlossen werden kann und den Anschein erweckt, 
als lage sie ganz ausserhalb der Driise). Nach dem Drusenlumen zu, passt 
sich ihr Kontur den angrenzenden Korpern der Zellen der anderen Art an 
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Fig. 139. 
Aus einem senkrechten Durchschnitt durch die Fundus- 
region des Magens vom Menschen. 60mal vergr. 
a und b sich kreuzende Faserzllge der Muscularis mucosae ; 
von a und b gehen Muskelfasem in das Stratum proprium. 
Die Fasem der Schicht b durchbrechen die der Semcht a. 
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Beleg- nod Hauptzellen. 



und ist entsprechend der Zahl der letzteren mehrfach eingebuchtet Zuweilen 
sieht man einen Fortsatz der Belegzelle bis zum Lumen der Druse reichen. 
Die Belegzellen sind reich an Protoplasma und entbalten in der Kegel 
nur einen Kern. 

Nach Erik Muller und Golgi (93) kommt im peripberen Tbeile 
des Protoplasmas der Belegzelle ein Kanalsystem vor, das je nacb dem 
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Fig. 140. 

Aus einem Schnitt durch die Grenze des Oesophagus und der Kardia des Magens vom 

Menschen. 50mal vergr. 



physiologiscben Zustande der Zelle ein weites (Hunger) (xler engmaschiges 
(Verdauung) Netz bildet und mit dem Drusenlumen durcb einen zwiscben 
den Hauptzellen gelegenen Kanal in Kommunikation stebt. — Zuweilen ge- 
lingt es, in den Belegzellen eine peripbere, von dem ubrigen Zellenleib sicb 
verscbieden verbaltende Zone zur Anscbauung zu bringen, z. B. bei der Maus 
nacb der Metbode von Altmann, vergl. T. 117. 

Die zweite Art von Drusenzellen sind die Hauptzellen, oder 
die adelomorpben Zellen. Es sind kurze, unregelmassige Cylinderzellen, 
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Firstenepithol 



Magengrube 



die mit ihrem schm&leren Theil nach dem Drusenlumen gerichtet sind. Sie 
liegen entweder direkt zwischen Lumen und M. propria der Driise, oder 
ihre basale Fld^he grenzt an eine Belegzelle an. Sie sind im ganzen Drusen- 
schlauch verbreitet und fullen also den von den delomorphen Zellen ubrig- 
gelassenen Raum aus. Ihr Protoplasma ist dunkel und der Kern in der 
Regel etwas kleiner als der der Belegzellen. In beiden Zellenarten konunen 
nur ausserst selten Mitosen vor. In den Belegzellen wurden auch pluripolare 
Mitosen beobachtet 

Das Pflasterepithel des Oesophagus hort in der Kardia plotzlieh mit 
einem abschussigen Wallauf, wobei 
die basale Lage des Epithels in das 
oberflachliche, einfache Cylinder- 
epithel des Magens kontinuirlieh 
ubergeht (Fig. 140). In einer be- 
stimmt^n, hart an der Kardia ge- 
legenen Region der Magenschleim- 
haut konnen Schleimdru8en(Kar» 
diadrusen) vorkommen, welehe 
«ich direkt an die des Oesopha- 
p:u!* anschlies5»en. In die ersien 
Magengruben munden also noch 
keine echten Magendriisen ein; 
diese beginuen erst in einiger 
Entfernung von der Kardia und 
Hind hier bedeutend kiirzer als 
im Fundus. 

Im Pylorustheil des 
Magens sind die Verhaltnist*e 
wieder anders, — jedoch existirt 
zwischeii Fundus und Pylorus 
kebie scharfe Grenze, vielmehr 
ii<t eine Uebergangszone vor- 
haiiden, in welcher sich die Ver- 
baltnisse ganz allmahlich aban- 
dem. Nach dem Pylorus bin 
werden die Magengruben nach 

und nach tiefer und die Belegzellen der Driisen sparlicher. 
die Driisen auch an, verastelt zu sein. 

Li der Pylorusregion selbst reichen die Gruben sehr oft bis zur 
Halfte der Schleimhaut^ ja sogar bis zur Muscularis mucosae, in welch letz- 
terem Falle die zugehorigen Driisen gewunden sind, wobei ihre ausseren 
Abschnitte an der erwahnten Muskelschicht umbiegen. In den Driisen der 
Pylorusrc^gion (G 1. p y 1 o r i c a e) ist nur eine einzige Zellenart vorhanden, 
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Pig. 141. 

Aus eioem senkrechten Schnitt durch den 
Pylorus des MeDschen. ca. 60mal vergr. 
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SekretionsTorgang in den Magendruseo. 



Stratum pro- 
prium 
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Zellen, welche man mit den Hauptzellen der Fundusdriisen zu vergleichen 
berechtigt ist Sie 8ind hier cylindrisch gestaltet, in ihrer Form viel regel- 
massiger, ein Verhaltniss, das seinen Grand wohl in der Abwesenheit der 
Belegzellen hat. 

In der unmittelbaren Nahe des Pfortners werden die Pylorasdrusen 
noch kurzer, und es treten in der Submukosa Drusen auf, welche sich direkt 
den Brunner'schen Drusen des Duodenums (Gl. duodenales N.; an- 
schliessen. An dieser Stelle des Pyloras sind auch einzelne Zotten, Bildungen, 
die eigendich schon dem Duodenum angehoren (s. Fig. 149). 

Das Epithel und die Drusenzellen des Magens erfahren wahrend der 
Sekretion bemerkenswerthe Veranderangen. Diese Verhaltnisse sind von 

R. Heidenhain(83) bei 
Hunden eingehend studirt 
worden. Nach den bis- 
herigen Erfahrungen lassen 
sich diese Befunde ohne 
Weiteres auch auf die Zu- 
stande beim Menschen uber- 
tragen. 1. Im Hunger- 
zustand sind die Haupt- 
zellen im Fundus hell 
und gross, die Belegzellen 
klein ; in ausgepragten Fal- 
p. j^2 len verlassen sie ihre wand- 

Au8 einem Schnitt durch die Pylorusregion des Menschen. Standige Lage und begren- 
eOOmal vergr. ^^^^ ^^ jj^ jj^^^^pj. 

zellen, das Driisenlumen. Wahrend der ersten Verdauungsstunden 
bleiben die Hauptzellen gross, sind aber etwas getriibt, die Belegzellen ver- 
grossern sich. Von der 6. — 9. Verdauungsstunde (beim Hunde) verkloinern 
sich die Hauptzellen und werden noch triiber, die Belegzellen bleiben gross, 
werden vielleicht sogar noch grosser. Von der 15. St. angefangen, kehrt das 
Bild des Hungerzustandes allmahlich wieder ziuiick : die Hauptzellen werden 
gross und hell; die Belegzellen schwellen ab. 2. Im Pylorus sind die 
Zellen im Hungerzustande heU und mittelgross und fangen etwa 6 Stunden 
nach der Nahrungsaufnahme erst an, sich zu vergrossern, wobei ihre Kerne 
basalwarts rucken. Von der 15. Stunde an werden die Zellen wieder kleiner 
und triiben sich, ihr Kern riickt in die Mitte der Zelle zuruck. 

Da der Pepsingehalt der Magenschleimhaut, wie die chemische Unter- 
suchung gezeigt hat, mit der Vergrosserung der Hauptzellen, resp. der Pyloras- 
zellen zunimmt und mit der Verkleinerang derselben abnimmt, so unterliegt 
es wohl keinem Zweifel, dass es die Hauptzellen sind, die dieses Ferment 
liefern und zwar in der Weise, dass ihr Protoplasma sich entweder in das 
Ferment, oder zuerst in eine Vorstufe desselben umwandelt. Es wird an- 
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genomiuen, dass die Belegzellen die Saure des Magens ausscheiden. Die 
saure Reaktion dieser Zellen ist aber bis jetzt, trotz aller Bemuhungen, nicht 
direkt nachgewiesen. 



& 
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Fig. 113. 
A us einem Schnitt durch die Fundusregion des menschlichen Magens. Hungerzustand. 

500 mal vcrgr. 




Pig. 144. 
Aus einem Schnitt durch die Fundusregion des menschlichen Magens. Verdanongsznstand. 

ca. 500 mal vergr. 

Knpffer hat nachgewiesen, dass bei bestimmten mit Fieber verbundenen Erkrank- 
ungen die Belegsellen schwinden. Diirck bestfltigt diese Angabe Kupffers; auch er hat 
die Belegsellen bei Magenkatarrhen schwinden sehen. 
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Schichtung der Magenwand. 



Ueber die Lamina propria ded Magens sei hier em^^ahnt, dass sie im 
Fundus iui normalen Zustande nur selten solitare Lymphknoten enthalt, 
haufiger in der Pylorusregion ; wohl abgegrenzte Lymphknoten kouimen, wie 
es scheint, konstant in der unmittelbaren Nahe des Pylorus selbst vor. (Fig. 149). 

Die Muscularis mucosae ist in der Regel dreischichtig; die Fasern 
der einzelnen Schichten sind zu deutlichen, geflechtbildenden Bimdeln ange- 
ordnet. Einzelne Muskelfasem zweigen sich besonders oft von der inneren 
Schicht ab, biegen senkrecht um und verlieren sich in der Region der Drusen. 

Die Blutgefasskapillaren der Schleimhaut bilden um die Drusen 
des Fundus Netze, welche besonders dicht in der Region des Drusenkorpers 

Magenepithel 
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MuBC. mac. 



Pig. 145. 
Sehnitt durch den Fundus des Magens eines Kaninchens. Die Blutgeffisse sind injizirt. 

GOmal vergr. 

und Halses angeordnet sind, d. h. dort, wo sich die meisten Belegzellen 
vorfinden (Fig. 145). 

Ueber die aussere Muskelschicht der Magenwand muss be- 
sonders erwahnt werden, dass in die Bildung des Sphincter pylori nur 
ihre innere und mittlere Lage eingehen (s. Fig. 149). 

Die Fasern der ftusseren Lage durchziehen aber den Sphincter pylori und kSnnen 
bis in die Submnkosa verfolgt werden, Kontrahiren sich die ersteren allein, wobei die 
Faserbiindel des Sphinkter gcwissermassen wie Rollen wirken, so kann hierduroh eine ge- 
ringe Erweiterung des Pyloruslumens stattfinden (Dilatator pylori, Riidinger 79). 

(Genaueres iiber Magen vergl. Oppel 96.) 

3. Diinndarm. 

Die Schleimhaut des Dunndamis ist durch das Vorhandensein von 
Zotten (Villi intestinales) charakterisirt. Die letzteren sind mehr oder 



Dfinodanu. 



177 



weniger hohe, in das Darmlumen ragende Erhebungen der Schleimhaut, 
welche bei der Resorption des Chymus thatig sind und durch ihre Anwesen- 
heit die resorbirende Flache des Dunndarms wesendich vergrossem. Im 
Duodenum und Dunndarm bildet die Schleimhaut ausserdem noch permanente 
Falten (Plicae c ire u lares [Kerkringi]), auf welchen die Zotten sitzen. 
Die Form der Zotten ist 
im Duodenum blattfor- 
mig, im Jejunum eine 
cylindrische, im Ileum 
eine keulenformige. 

Das Epithel der Darm- 
schleimhaut uberzieht in 
kontinuirlicher Schicht die 
Zotten und senkt sich zur 
Bildung der Driisen in die 
Tiefe des Stratum proprium 
ein. Seine Beschaffenheit 
ist im grossen und ganzen 
uberall dieselbe: es ist ein 
hohes cylindrisches Epithel, 
dessen freie Flache im 
Dunndarm mit einem ^e- 
.^trichelten und ziemlich 
dicken Cuticularsaum ver- 
sehen ist Die Cuticular- 
saume benachbarter Zellen 
verschmelzen miteinander 
und bilden auf diese Weise 
eine zusammenhangende 
Membran, die man auf 
grossen Strecken von der 
Zotte ablosen kann (Cuti- 
cula). Der Zellkorper ist 
aus gekomtem oder netz- 

formigem, oder endlich parallel gestricheltt^m Protoplasma gebildet, in 
welchem ofters, namentlich beim Beginn der Schleimsekretion, kleinere 
und grossere helle Vakuolen, Schleim, enthalten sind; in der freien 
Halfte der Zelle, bei noch erhaltenem Cuticularsaum, konnen die letzteren 
zu einem grosseren Schleimtropfen zusamnienfliessen. (Bildiuig der Becher- 
zellen). Der Kern einer ruhenden Epithelzelle liegt meistens im basalen 
Drittel der Zellen und nur da, wo diese Kerne, wie z. B. in den Lieber- 
kuhn'schen Darmdriisen sich zur mitotischen Theilung anschicken, riicken 
sie dem freien Ende der Zelle zu. 

BShm-T. Davidoff, Histologie. 8. Auflage. 12 
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Fig. 116. 

Durcb^cliDitt durch die Schleimhaut des Dunndarmes 

des Menschen. 88mal vergr. 

Bei a kollabirtes Chylusgefllsa in der Zottenachse. 
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Becherzelleo. 



■Il 



Man kann unter Umstanden deutlich wahrnehmen, dass das basale 
Ende der Epithelzellen sich auch im Dunndarm zuspitzt, und die Annahme, 
dass diese Basalenden der Zellen auch hier zur Grenzschichte des Str. pro- 
prium (Basalmembran) in Beziehung stehen, hat viel Wahrscheinlichkeit 
fur sich. 

Eine besondere Umwandlung erleiden die epithelialen Zellen, wenn sie 
durch gesteigerte Schleimproduktion sich in Becherzellen umbilden. Nach 
neueren Untersuchungen kann die Umwandlung in eine Becherzelle mit jeder 

Epithelzelle sowohl an der 
Zottenoberflache, als auch in 
den schlauchformigen Darm- 
driisen geschehen. Die An- 
zahl der Becherzellen ist sehr 
variabel: man trifft sie ent- 
weder nur vereinzeltjingrosseren 
Oder geringeren Mengen, oder 
sie sind sehr zahlreich, Er- 
scheinungen, welche mit der 
Verdauung und dem Fullungs- 
zustande des Darmes in Zu- 
sammenhang zu bringen sind. 
Die Art und Weise, wie 
aus einer gewohnlichen Epithel- 
zelle eine Becherzelle entsteht, 
lasst sich leicht erklaren, wenn 
man die Wirkung in Betracht 
zieht, welche eine Anhaufung 
des Sekretes auf die Zelle aus- 
uben muss. Die Zelle wird 
bauchig aufgetrieben und der 
Rej^t des Protoplasmas mit 
dem Kern gegen ihre verengte 
Basis gedrangt; der Cuticu- 
larsaum wird gedehnt, gegen 
das Darmlumen hervorgebuchtet und schliessllch durchbrochen , viel- 
leicht auch ab^reworfen. Nachdem die Zelle den Schleim expulsirt hat, 
koUabirt sie und verwandelt sich in ein schmales, stabformiges Grebilde mit 
lang ausgezogenem Kern. Es wird angenommen, dass seiche entleerte Becher- 
zellen sich wieder zu gewohnlichen Epithelzellen regeneriren konnen und 
schliesslich abermals eine Umwandlung in Becherzellen erleiden. 

Das Epithel zeigt, mitunter in seinen Zellen, namentlich aber zwischen 
denselben eingelagerte Leukocyten. Nach Stohr (84, 89, 94) sollen die 
letzteren auf der Durchwanderung in das Darmlumen begriffen sein. 
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Pig. 147. 
L&Dgsschnitt durch eine Zottenspitze aus dem Dunn- 
darm des Menschen. 900 mal vergr. (Flemming'- 
sche Flussigkeit.) 

a Gewebe der Zottenachse; b Epithelzellen; c Becherzelle; 
d Cuticnlarsanm. 
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Zwischen den Zotten munden zahlreiche, schlauchformige, nur selten 
verzweigte Lieberkuhn^sche Drusen oder Krypten (01. intestinales 
Lieberkuehni N.j ein (ihre Lange wechselt zwischen 320 — 460 fi), Sie 
stehen pallisadenformig neben einander, haben oft einen ampullenartig er- 
weiterten Grund und erstrecken sich fast bis an die Muscularis mucosae, 
erreichen dieselbe aber nicht. Sie sind nicht nur im Dunn-, sondern auch 
im Dick- und Mastdann gleichmassig verbreitet. Ihre Zellen sind etwas 
niedriger als die der Zotten ; 
auch ihnen kommt ein 
schmaler Cuticularsaum zu. 
Sie sind hier, aus Anpass- 
ung an die starke Kriim- 
mung der Drusenwand, ko- 
nisch, wobei die Basis des 
Kegels nach der Basal- 
mem bran, die Spitze nach 
dem Drusen lumen gerichtet 
ist (umgekehrt wie in den 
Zottenspitzen). Zahlreiche 
Becherzellen sind hier eben- 
falls vorhanden. Ihre Ge- 
stalt, wahrend sie Schleim 
secemiren, andert sich in 
den Drusen nur wenig und 
nimmt niemals, wie in der 
Zotte, die Form eines ge- 
stielten Bechers an. 

In den Darmdrusen 
warden stets Mitosen ange- 
troffen, und zwar stets in 
nicht verschleimten Zellen. 
Sie sind hier leicht wahr. 
zunehmen, weil die in Mi- 
tose stehenden Kerne, wie 
wir sagten, ausser der 
Reihe der ubrigen Kerne 
liegen und dadurch in die Augen fallen. Die Theilungsebene der Zellen 
fallt senkrecht zur Drusenachse, so dass eine Vermehrung dieser Zellen zu 
einer Ausdehnung der Drusenwand fiihren muss. Im eigentlichen Zotten- 
epithel wurden hingegen nur ausserst selten Mitosen heobachtet. Wenn daher 
an der Oberflache der Zotten Zellen zu Gnmde gehen sollten, so muss an- 
genommen werden, dass der dadurch entstandene Verlust von emporruckenden 
neuen Elementen von den Drusen aus ersetzt wird (Bizzozero 89, 92, 1). 

12* 
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Fig. 148. 
Aus eiuem Schnitt dnrch die LieberkiihD'schen Driisen 
(Glandulaecolicae) des Menschen. ca. 200 mal vergr. 
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Pylonis-Duodenum. 



Das ganze Duodenum, sowie auch der in der unmittelbaren Nahe des 
Pfortners liegende Abschnitt der Pylorusregion, sind durch die Anwesenheit 
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Au8 cinem Scbnitl durch die Grenze von Pylorus und Duodenum des Menschen. 

ca. I8mal vergr. 

Bel a greifen die Pylorusdrdsen auf das Duodenum fiber. 
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einer besonderen zweiten Drusenform charakterisirt, — Drusen, welche im 
Duodenum neben den Gl. intestinales, im Pylorus neben den Pylorusdrusen 
vorkommen. Diese Brunner'schen Drusen (Gland ulae duodenales 
Brunneri N.) sind zusammengesetzte, verzweigte alyeare Drusen, deren 
Schlauche, namentlich am Drusengrunde, ofters mit ansitzenden Alveolen 
besetzt sind. Der Drusenkoiper liegt hauptsachlich in der Submukosa, 
ein Theil von ihm kann aber auch in der Mukosa selbst vorhanden sein. 
Im Magen munden sie in die Magengruben, im Duodenum entweder 
selbstandig, zwischen den Zotten, oder durch Vermittlung der Darmdrusen. 
Die Drusenzellen sind hier im ganzen jenen der Pylorusdrusen ahnlich, nur 
sind sie in der Regel etwas kleiner als die letzteren. 

Wie die Duodenaldrusen in den Magen hineinreichen, so erstrecken 
sich die Pylorusdrusen des Magens auf den Anfangstheil des Duodenums; 
hier sind im letzteren neben kurzen Zotten auch noch Einsenkungen der 
Schleimhaut vorhanden, die den Magengruben durchaus entepre^^hen. Die 
Lieberkuhn'schen Drusen fangen erst in einer gewissen Entfernung vom 
Pylorus an; sie sind anfangs kurz und erreichen erst dann ihre gewohnliche 
Lange, wenn die aus dem Magen sich bis hierher erstreckenden Pylorus- 
drusen aufhoren (s. Fig. 149). 

Man sieht also, dass Bildungen des Pylorus und des Duodenums in- 
einandergreifen, und dass eine scharfere Grenze zwischen den beiden Ab- 
schnitten, wenigstens was die Schleimhaut angeht> nicht gezogen werden kann. 
Mit dem Duodenum horen die Gl. duodenales auf. Zwischen Jejunum und 
Ileum ist, auch mikroskopisch, keine scharfe Grenze aufzufinden. Die meisten 
Unterschiede sind nur quantitativer Natur: im Jejunum sind die Plicae 
circulares Kerkringi zahlreicher als im Ileum, die Zotten stehen dichter 
und sind schlanker. Auch die Lieberkiihn'schen Darmdrusen scheinen 
im Jejunum zahlreicher zu sein. Das Ileum, mit Ausnuhme des untersten 
Theiles desselben, ist durch das Vorhandensein der aggregirten Lymphknoten 
ausgezeichnet. 

Das Stratum proprium des Diinndarms ist ein retikulares Binde- 
gewebe mit darin liegenden Lymphzellen. Es beherbergt die Drusen und 
erhebt sich mit den Zotten, deren Achse es bildet. Sowohl gegen die Drusen, 
als auch gegen das Zottenepithel und jejies der iibrigen Darmoberflache, ist 
es durch eine eigenthumliche Basalmembran abgegrenzt. 

Fur die histologische Analyse bietet diese letztere Schwierigkeiten, und deshalb sind 
die Meinungen iiber ihre Struktur nnd deren Deatungen noch sehr verschieden. Sie wird 
entweder als eine homogene, glashelle, ftusserst feine Membran mit eingelagerten Kerneu 
geschildert, oder als eine ganz aus platten Zellen bestehcnde Lamolle angesehen. Jeden- 
falls Bind Kerne in der Basalmembran enthalten. Unter derselben liegt eine raehr fibrillar 
gebaate dickere Grenzschicht, welche mit dem Str. proprium innig zusammenhS.ngt und 
als eine Dtfferenzirang des letzteren betrachtet werden kann. 

Gegen die Musoularis mucosae wird das Str. proprium durch eine ge- 
gitterte elastische Membran abgeschlossen (J. Mall, beini Hund), deren 
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Dunndarm. 



Lucken fur den Durchtritt der Gefasse, Nerven und Muskelzellen 
bestimmt sind. 

Die Muscularis mucosae (Lamina muscularis mucosae N.) 
besteht aus zwei Schichten von glatten Muskelfasern, deren Anordnung die 
gleiche wie auch in der ausseren Muskelhaut ist, d. h. sie besteht aus einer 
inneren cirkularen und einer ausseren longitudinalen Lage. Die Fasem sind 
ofters zu Biindeln gruppirt, die dann durch Bindegewebe von einander ge- 
schieden erscheinen. Von beiden Lagen, namendich aber von der inneren, 
zweigen sich rechtwinkelig Muskelziige ab, welche in die Tunica propria ge- 
langen, zwischen den Lie berk uhn'schen Driisen verlaufen und bis in die 
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Fig. 150 

SchDitt durch einen solit&ren Lymphknoten aus dem Processus vermiformis des Meerschwein- 
chens, eine ausgeprigtc Krypta zeigend. ca. 400mal vergr. (Flem miug'sche Fliissigkeit.) 



Zotten vordringen. In den letzteren sind sie zu Biindeln angeordnet und 
liegen in der Nahe der Zoltenachse, welche, wie wir sehen werden, durch ein 
Chylusgefass eingenomnien wird. Die Kontraktion der Zottenmuskulatur be- 
wirkt eine Verkiirzung der Zotte. 

Im Stratum proprium des Diinndarms sind Lymphknoten sehr ver- 
breitet; sie kommen entweder vereinzelt, als solitare Knotchen (Noduli 
lymphatici solitarii N.), oder zusammengehauft als Peyer'sche Plaques 
(Noduli lymphatici aggregati N.) vor. — An der Stelle, wo solitare 
Knoten liegen, pflegen die Zotten zu fehlen, wahrend die Lieberkuhn'- 
schen Driisen zur Seite gedrangt erscheinen. 
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Dot Lymph knot en hat in der Regel eine birnformige Gestalt Der 
dunnere Theil ragt in das Darmlumen etwas vor, der dickere erstreckt aich 
bis zur Muscularis mucosae, welche oft ausgebuchtet oder bei starkerer Aus- 
bildung des Lymphknotens sogar durchbrochen wird. Ueber die Zusammen- 
eetzung dOT Knoten ist hier nicht viel zu sagen, da letztere ganz ahnlich 
beschaffen sind wie diejenigen der Lymphdrusen (s. diese) und wie diese aus 
einem mit Lymphzellen gefullten retikularen Bindegewebe bestehen. Aus- 
drucklich sei hervorgehobeii, dass jeder Knoten ein Keimcentrum besitzen kann. 

Die Peyer'sche Plaque ist ein Haufen soleher Lymphknoten. Der 
Bau der letzteren ist genau dersolbe. Die nach dem Darmlumen gekehrte Ober- 
flache des Knotens ist kontinuirlich vom Darmepithel uberzogen. An der 
Kuppe des in das Darmlumen vorrageuden Knotens findet beim Menschen 
nur eine geringe Einsenkung des Darmepithels gegen den Knoten statt^ 
welche bei einigen Thieren (Meerschweinchen), und namentlich in Knoten der 
Peyer'schen Plaques, eine grossere Ausdehnung gewinnt, und zur Bildung 
einer sogenannten Krypte fuhrt (siehe Fig. 150). 

An der Kuppe, wo das Darmepithel mit dem Lymphknoten in Beriihruog kommt, 
ist es eigenthiimlich Tcrfiodert. In den meiiten F&llen fehlt hier die Basalmembran, und 
die Epithelien liegen dem lympboiden Gcwebe unmittelbar auf. Zwiacbcn den beiden 
Bildungen fehlt jede Greuze (intermedifire Zone v. Davidoff), und man kann wohl 
annehmen, dass ihre lieziehungcn zu einander innige lind. 

Was die Gefasse des Dunndarmes anlaugt^ so unterscheidet man: 
1. JSottenarterien und 2. Drusenarterien (fiir die Darmdriisen). Die ersteren 
entspringen hauptsachlich aus dem tiefen arteriellen Netz der Submukosa 
(p. 168), durchbrechen die Muscularis mucosae, theilen sich unter spitzem 
Winkel und verlaufen dann, keine weiteren Zweige abgebend, bis zur Spitze 
der Zotte. Innerhalb der Zotte selbst ist die Arterie in der Nahe ihrer Achse 
gelegen. Die breiteren Zotten konnen zwei Arterien enthalten. Die Kreis- 
muskulatur der Arterie geht innerhalb der 2k»tte allmahlieh verloren (Hund), 
und an der Spitze der letzteren zerfftllt sie in eine grossere Anzahl von Kapillaren. 
Diese bilden nun dichte Netze, welche unmittelbar unter der Basalmembran 
der Zotte dicht unter dem Epithel verlaufen. Aus diesen Netzen ent- 
stehen venose Kapillaren, die sich zu kleineren Yenen sammeln, welche 
schliesslich in zwei oder mehr Zottenvenen einmiinden. Diese verbinden sich 
mit dem in der Mukosa gelegenen Venennetz. Die hauptsachlich aus dem 
oberflachlichen Netz der Submukosa stammenden Drusen arterien passiren 
ebenfalls die Muskularis und zerfallen ausserhalb derselben in kapillare Netze, 
die die einzelnen Darmdriisen umspinnen und aus welchen wiederum Venen 
hervorgehen, die in den venosen Plexus der Mukosa einmuriden. Die Venen 
des Plexus mucosus fliessen zu grosseren Stammchen zusammen, welche mit 
dem venosen Plexus der Submukosa in Verbindung treten (vergl. Fig. 136). 
Es ist erwahnenswerth, dass beim Hunde diese Stamme innerhalb der 
Muscularis mucosae von einigen sich ringsfomiig urn das Gefass gruppirenden 
Muskelfasern umgeben werden (Spincteren, J. Mall). 
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Die Kapillaren der solitaren Lymphknoten reichen nicbt immer bis 
zum Centrum derselben, und bleibt in diesem Falle die Mitte des Knoten 



Die Anfange der Lympbgefasse des Dunndarmes li^en in der 
Acbse der Zotte. In gefulltem Zustande ist es ein ansebnlicber, unregel- 
massig cylindriscber, kapillarer Scblaucb, Axialkanal der Zotte, der im 
kollabirten Zustande aber kaum wabrgenommen werden kann. Ist die Zotte 
breit, so konnen zwei Axialkanale in ibr yorkommen, die an der Spitze in- 
einander ubergeben und aucb durch kurze Anastomosen verbunden sind. An 
der Basis der Zotte gebt dieser Axialkanal in ein Lympbkapillametz 
uber, welcb letzteres dem Zusammenfluss mehrerer solcber Elanale seine 
Entstehung verdankt Aus diesem Netze sammeln sicb nun zablreiebe 
Lympbgefasse, welche in der Regel die Scbleimbaut senkrecht durcbsetzen 
und sicb am Grunde der Darmdrusen zu einem Geflecbt vereinigen (sub- 
basales mukoses Netz). Die Minderzahl der die Scbleimbaut durcb- 
querenden Lympbgefasse durcbbobrt direkt die Muscularis mucosae, um sich 
mit dem submukdsen Lympbnetze zu verbinden. Das subbasale niukdse Netz 
tritt ebenfalls durcb radiare kurze Aeste mit dem submukosen Lympbnetze 
in Verbindung (Fig. 139). 

Die solitaren Lympbknoten selbst enthalteii keine Lympbgefasse, sondern 
werden an ibrer Peripberie von einem Lympbgefasskapillarennetz umsponnen. 
Dasselbe gilt aucb fur die Knoten der Peyer'schen Plaques. 

VoQ Interesse ist es, dass beim Kaninchen in den Peyer'sehen Plaques Lymph- 
sinus vorkommen, nod ist dadurch eine noch gr^ssere [Tebereinstimmung mit den Knoten 
der Lympbdriiscn gegeben. Die solitaren Knoten desselben Tbieres entbebren eines 
solchen Sinus. (Stdbr 94.) In der letzten Zeit ist Stdhr (01) jedoch geneigt, den 
erwAhnten Lymphsinns durcb stark erweiterte und plattgequetschte Lymphkapillaren fur 
yorget&useht zu erklHren. 

In Bezug auf die Nerven der Mukosa des Dunndarmes ist bisher 
nur wenig eruirt worden. Eine grosse Zahl markloser Fadcben durchbricbt 
in Begleitung von Gefassen die Muscularis mucosae. In die letztere selbst 
treten nur wenige Nerven ein und bilden dort, nach Berkley (98. 1), beim 
Hunde, eigentbumliche Endzwiebeln und Endknopfchen, welcbe moglicberweise 
motoriscbe Nerven en dappa rate darstellen. Innerbalb des Stratum proprium, 
im Bereicb der Drusen und in den Zotten, finden sicb dagegen zahlreicbe 
feinste Nervenfibrillen und deren Komplexe, die in einer vorlaufig noch 
nicht naher bestimmten Weise sicb vielfach durcbkreuzend mit kleinen Ver- 
dickungen, oder aucb ohne dieselben, endigen. 

4. Dickdarm, Mastdarm und Anus. 

Der Diinndarm hort an der Ileocaecalklappe (Valvula coli) auf. 
Das Verhalten der Scbleimbaut auf der Klappe ist folgendes: in einer ge- 
wissen Entfernung vom Klappenrande werden die Zotten des Ileums breit 
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und niedrig. In der NShe des Randes fliessen ihre basalen Abschnitte derart 
zusammen, dass sie wabenartig sich verbindende Leisten, auf welchen eine 
geringe Anzahl von Zotten sich erhebt, erzeugen. Am Grunde der Waben 
munden die Darmdrusen. Auf der Caecumseite der Klappe, in unmittelbarer 
Nahe ihres Randes, sind die Zotten noch sparlicher vertreten und verschwinden 
schliesslich ganz, wahrend die erwahnten Leisten noch eine ziemliche Strecke 
weit auf derselben erhalten bleiben. Jenseits der Klappe, im Caecum, fehlen 
beim Erwachsenen so- 

wohl die Zotten, als auch ^ j. f 

die Leisten ganz. ^^ .^'V-"!. 

Von der Schleim- 
haut des Caecums ist 
nichts Besonderes zu er- 
wahnen. 

DerP r c e s s u s v er- 
m i f o r mi s ( vergl. Figg. 1 50 
und 161) ist durch den 
Reichthum seiner solitaren 
Knoten ausgezeichnet, wel- 
che zuweilen eine konti- 
nuirliche Lage herstellen. 
Durch die starkere Aus- 
bildung der Lymphknoten 
werden die Darmdriiseu 
vielfach verdraugt und durch 
die Lymphknoten gleich- 
sam (lurch wachsen , wobei 
die zu Grunde gehenden 
Drusenzellen sich den 
Lymphzellen beimengen. 

In der Schleimhaut 
des Dickdarm s fehlen die 
2k)tten (beim Erwachsenen 
ganzlich); die Darmdrusen 
sind auch hier in gleich- 
ma-ssiger und dichter An- 

ordnung vorhanden. Durch solitare Knoten jedoch wird die re<>elmassige Anortl- 
nung der Drusen p:est(*)rt (s. Figg. 150 und 152). Tm Dickdarm sind die 
Darmdrusen etwas lane:er (vergl. Fi|?g. 30 und 148): sie ejithtdten in der 
Regel viel mehr Becherzellon als im Diinndarme, sodass nur im Grunde und 
an der Mundung der Drusen nicht verschleimte Zellen zu finden sind. 
Uebergange von letzteren zu den ersteren sind beim Menschen nachgewiesen 
wonlen (Schaffer 91). Die Taeniae und die Plicae semilunares 










Pig. 151. 

Ein Quadrant eines Querschnittes durch eine Processus 
Verroiformis vom Mensclien. 

a Lymphknoten, b DarmdrQse, c Lamina mnse. mucosae, d Tela 
submucosa, c und J Tunica museularifl. 
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horen am Colon sigmoid eum N. auf, und es treten hn Rektum die 
Plicae transver sales recti N. an ihre Stelle. Permanente longitudinale 
Falten, die sogenannten Columnae rectales Morgagni, sind nur im 
unteren Abschnitte des Kektums vorhanden. Auch sind die gl. intestinales 
hier am langsten imd horen zu gleicher Zeit mit den Columnae rectales auf. 
Gregen den Anus zu bildet die Schleimhaut des Rektums dnen drusen- 
losen schmalen Ring, welcher nach aussen gegen die Haut durch eine wellen- 
formige Linie abschliesst. Der Uebergaug zur ausseren Haut ist ein allmah- 
licher^und erinnert an die Verhaltnisse, wie sie in der Kardia bestehen; das 
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Fig. 152. 

EiD solit&rer Ljmphknoten aus dem Dickdai*m des Henschen. 

Bei a eine ausgesprochen konzentrische Anordnung seiner Lymphzellen teigend. 

Cylinderepithel geht aber hier nur allmahlich in das geschichtete Epithel der 
ausseren Haut uber. 

Nach aussen vom Anus, etwa 1 cm davon entfernt, stehen im Kreise 
sehr stark entwickelte Schweissdriisen, welche an Grosse fast die der Achsel- 
hohle erreichen — die cirkumanalen Drusen. 



5. Bemerkuugen iiber die Sekretion und Fettresorption im Darme* 

Die Zellen derBrun ner'schen Damidriisen (Glandulae duodenales 
Brunneri) zeigen Aehnlichkeit mit den Zellen der Pylonisdriisen. Auch 
wahrend der Verdauung verandem sie sich in ganz analoger Weise, d. h. die 
Drusen zellen sind im Hungerzustande gross und hell und werden wahrend 
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der Absonderung kleiner und truber. Da iiachgewiesen wurde, dass die Zellen 
der Drusen des Duodenums, nauientlich im Hungerzustande, pepsinreich sind, 
so ist damit eine noch grossere Aehnlichkeit zwischen ihnen und jenen der 
Pylorusdriisen gegeben. 

Was die Lieberkuhn'schen Darmdriisen anlangt, so ist es bekannt, 
dass im Hungerzustand die Becherzellen dersclben ausserordentlich zahlreich 
sind, nach anhaltender Thatigkeit als solche grosstentheils verschwinden und 
durch Vergiftungen mit Pilokarpin, in bestimmten Darniabschnitten des 
Kaninchens, ganzlich zum Schwunde gebracht werden kdnnen. Es scheint 
also, dass die pbysiologische Aufgabe der Lieberkiihn'schen Darmdriisen 
wesentlich in der Schleimsekretion besteht, wenn auch die Moglichkeit einer 
Produktion eines anderen Sekretes, namentlich im Dunndami, nicht ausge- 
schlossen werden kann (vergl. R. Heidenhain 83). 

Es wurde bekanntlich angenommen, dass das mit der Nahrung auf- 
genommene Fett im Darme emulgire; weiterbin wurde angegeben, dass die 
Galle auf die Cuticularsaume der Epitbelzellen der Zotten in der Weise ein- 
wirke, dass eine corpuskulare Aufnahme des emulgirten Fettes von Seite 
der Zottenepitbelzellen (niebt Becherzellen) moglich wird. Und es ist in 
der Tbat eine vielfacb gemacbte Beobachtung, dass die Epitbelzellen wabrend 
der Resorption Fettkornchen enthalten. Es wurde demnacb nacb Mecbanismen 
gesucbt, welcbe zum Verstandniss einer solchen corpuskularen Aufnabme 
von Seite der Zelle beitragen konnten. Man neigte eine Zeit lang zur An- 
nahme, dass von der Zelle aus, durch den Cuticularsaum, Protoplasmafadcben 
(pseudopodienartig) ausgesandt werden, welcbe Fett aufnebmen und mit diesem 
sich in die Zelle wieder zuruckzieben. Als aber gezeigt wurde, dass nacb 
Futterung mit Fettsauren oder -seifen ebenfalls Fettropfchen in den 
Epitbelzellen auftreten und dass der Cbylus danach, wie nacb einer Fett- 
futterung, Fett fiibrt, konnte man die Hypothese aufstellen, welcbe annimmt, 
dass das Fett unter dem Einfluss des pankreatischen Saftes in Fettsauren 
und Glycerin gespalten wird, dass ferner die Fettsauren durch das Alkali 
des Darmsaftes und der Galle gelost werden und innerbalb der Epitbel- 
zellen mit dem entsprecbenden Glycerin sich wieder zu Fett verbinden. Es 
ist nun die Aufgabe der Histologic, nacb Mecbanismen in der Zelle zu 
sucben, welcbe die angedeutete Restitution ermoglicben. Diese Aufgabe soil 
nach Altmann 94 durch bestimmte Korncben in der Zelle (seine Ele- 
mentarorganismen) vollfubrt werden. Wie seine Fettkornchen weiterbin in 
das centrale Zottengefass gelangen, ist eine neue Frage. 



D. Leber. 

Beim Envachsenen ist die Leber euie netzformige tubulose Driise. 
8cbon bei Betrachtung mit blossem Auge bemerkt man, besonders deutlicb 
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bei einigen Thieren (Schwein z. B.), dass sie vsich aus gleichartigen, poly- 
edrischen Abtheilungen aufbaut Diese Abtheilungen sind dieLeberlappchen 




Vena centralis 

Vena portae 
Gallengang 
A. hepatica 



Interlobollres 
Bindegewebe 



Fig. 153. 
Schnitt durch ein I^berl&ppchen des Schweines, die Leberzellenbalken zeigend. 

70mal vergr. 



Pfortaderzweig _ 
aaf dem L9ng9- 
schnitt 



Derselbe auf 
n Ouer- 
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_^ Blotkapillaro 
zweier benach- 
barter Ltippcheii 

Sehen in einan- 
er Qbor 






Pig. 154. 

Aus einem Schnitt diireh eine injizirte Leb<'r dos Kaninchens. Die Begrenzuntr dor 

Lappchen ist eine unvollstiindijire. en. Somul vergr. 



LeberlAppchen. 



(Lobuli) von 0,7 — 2,2 mm Durchmesser. Sie sind von einander durch 
Bindegewebe (interlobulares Bindegewebe, die Fortsetzung der Glisson'schen 
Kapsel, Capsula fibrosa) geschieden, in welchem grossere Blutgefasse, 
Gallengange, Nerven und Lymphgefasse verlaufen. 

Bei Betrachtung eines dickeren Leberschnittes bei schwacher Ver- 
grosserung fallt der radiare Bau dieser Lappchen auf. In der Mitte der 
letzteren sieht man eine Lichtung, welche, je nach der Richtung des Schnittes, 
entweder abgeschlossen, oder mit der Peripherie der Lappchen durch einen 
Kanal verbunden ist. Diese Lichtung entspricht dem central gelegenen 
Theil der zum System der Vena cava inf. gehorenden Vene des Lappchens, 
der V. centralis 
oder intralobularis. 

Vom Centrum 
des Lappchens aus bis 
zu seiner Peripherie 
gehen zahlreiche, ra- 
diar verlaufende, sich 
vielfach verzweigende 
uud miteinander ana- 
stomosirende Zuge ab, 
— es sind die L e b e r- 
zellenbalken.Zwi- 
schen ihnen sind 
hellere Streifen zu 
sehen, welche z. Th. 
von den Gefasskapil- 
laren, z. Th. von dem 
inlralobularen Binde- 
gewebe etc. eingenom- 
men werden. 

Das eben ent- 
worfene Bild ent- 

spricht nicht genau dem der Leber des Menschen, weil hier vielfache Ver- 
schmelzungen der Lappchen zu doppelten und dreifachen Bildungen 
vorkommen und in diesen Fallen eine Sonderung des Lebergewebes in diskrete 
Lappchen selbstverstandlich nicht scharf hervortritt 

Die Leberbalke n bestehen aus Reihen von Leberzellen; diese habeu 
meistens eine polyedrische Gestalt, stossen mit ihren mit Rinnen versehenen 
Flachen derart aneinander, dass die Rinnen zweier anstossender Zellen 
eine kapillare Rohre bilden, welche wir als Gallenkapillare naher kennen 
lernen werden. Die Kan ten der Zellen weisen ebenfalls Rinnen auf, die 
mit den Rinnen der benachbarten Zellen zu einem Kanal sich vereinigen, 
in welchem Blutgefasskapillaren gelegen sind. 




Fig. 155. 

Galleokapillaren des Menschen. Man sieht, wie die Kapillaren 

des einen Lappchens mit solchen des benachbarten Liippchens 

(in der Figur unten) konfluiren. (Chromsilbermethode.) 

llOmal vergr. 
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Leberzelle. 



Sekretyakuole 



Stiel der 

Vakuolo 

Gallenkapillaro 




Die nahere Untersuchung der Leberzellen zeigt, dass sie keine isolir- 
bare Membran besitzen und in der Kegel einen ruhenden Kem einschliessen ; 
manche Zellen enthalten jedoch auch zwei Kerne. Die Leberzellen einiger 
Thiere, z. B. die des Kaninchens, sind mitunter fast in der ga n z e n Leber 
zweikemig. 

Der Zellenleib der Leberzellen (betragt beim Menschen im Mittel 
18 — 26 fi) zeigt die bekannte Sonderung im Proto- und Paraplasnia, was 

besonders deudich bei 
hungernden Thieren her- 
vortritt. In diesen Fallen 
siehtman, dass die Proto- 
plasmanetze urn den 
Kern herum besonders 
dicht angeordnet sind. 
Das Paraplasm a be- 
steht wahrend der Thatig- 
keit der Zelle hauptsach- 
lich aus Glykogen und 
Gallentropfchen (Sekret- 
vakuolen). 

Die eben erwahn- 
ten Sekretvakuolen 
spielen eine bedeutende 
Rolle bei der Sekretion der Zelle und entstehen dadurch, dass kleinste Tropfchen 
Galle zu einem gr5sseren konfluiren. Hat die Vakuole eine bestimmte Gr6s«e 
erlangt, so ist sie bestrebt, ihren Inhalt in die Gallenkapillare zu entleeren; 
hierbei bildet sich gleichsam ein enger Ausfuhrungsgang, der die Vakuole 

mit der Gallenkapillare stielartig ver- 
bindet(Kupffer 73, 89). 

Die Sekretvakuolen sind also ihrem 
Wesen nach transitorischeGebilde: 
sie erlangen eine gewisse Grosse, werden 
entleert (konnen also eine Zeit lang 
fehlen) und bilden sich von Neuem, 
vielleicht an einer anderen Stelle der 
Leberzelle. 

Die Gallenkapillare ist, wie 
wir erwahnten, als ein rohren- 
formiger, kapillarer Raum zwischen den Leberzellen, der 
also keine besonderen eigenen Wandungen besitzt* vielmehr 
mit einem Lumen einer schlauchformigen Druse zu vergleichen 
ist, des sen Wande in der Leber des Menschen nur aus zwei 
Reihen von Zellen (Leberzellen) gebildet werden, aufzufassen. 



Pig. 156. 

Gallenkapillaren des Menschen auf einera Durchschnitt. 
480mal vergr. (Chromsilbermethode.) 





Pig. 157. 

Schema der Leberzellen balken am Quer- 

schnitt. Links wird die Gallenkapillare von 4, 

rechts von 2 Zellen gebildet; letzteres ist 

beim erwachsenen Menschen der Fall. 



Gallenkapillaren. 
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G4l1enkivpl]l»r«n 




Eleiner^iGallen- 

Grosser 6allen> 
g*ng 



Fig. 158. 

Aus der Leber des Menschen, die Anfftnge der 

Gallengiinge zeigend. (Chromsilbermethode.) 

QOmal vergr. 



(Bei niederen Wirbelthieren besteht die Wandung der GallenkapiUaren auf 

dem Querschnitt aus mehreren Zellen, so z. B. beim Frosche in der Kegel 

aus drei, bei der Natter bis funl) 

Die GallenkapiUaren verlauf en selbst- 

yerstandlichder Anordnung derLeber- 

zellenbalkchen entsprechend, d. h. 

beim Menschen im Allgemeinen eben- 

falls radiar. Sie bilden Netze, 

deren Maschen der Grosse der Leber- 

zellen entsprechen. 

An der Peripherie des Lapp- 
chens gehen die Leberzellen mit den 
GallenkapiUaren direkt in dieEpitbel- 
zellen der kleinen und kleinsten inter- 
lobularen Gallengange iiber. Das 
Epithel der letzteren istein kubisches, 
dieZellen sind jedocb bedeutend kleiner 
als die Leberzellen. An der Stelle, an 
welcher LeberzeUen in 
die der kleinsten Gal- 
lengange iibergehen, 
finden sich nur 
wenige ZeUen von all- 
mahlich abnehmender 
Grosse, welche den 
Uebergang zwischen 
den Zellen der Gallen- 
kapiUaren (Leberzel- 
len) und jenen des 

Gallengangsystems 
vermitteln. 

Das Blutge- 
fass.system der 
Leber ist insofern 

eigenthumlich be- 
schaff en , als hier 
ausjser den arteriellen 
und venosen, auch an- 
deren Organen zukom- 
menden Gefassen, 

noch eine zufiihrende Vene, die Vena portae, vorhanden ist. Die letztere 
entsteht aus dem Zusammenflu.ss der V. mesenterica sup. und inf., der V. 
lienalis, coronaria ventriculi und aus der V. cyj?tica. Sie theilt sich dann in 




Pfortader- 
zweig 



Fig. 159. 

Blutgefasse eines Leberlappchens des Kaninchens, injizirt. 

lOOmal vergr. 
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zwei Aeste, wobei der rechte den rechten Leberlappen, der linke die ubrigen 
Lappen versorgt. 

Die Aeste theilen sich vielfach, bis schliesslich die kleinsten von ihnen 
an die einzelnen Lappchen gelangen. Noch innerhalb des interlobularen Ge- 
webes erhalten die Pfordaderzweige venoses, aus dem System der A. hepatica 
stammendes Blut Dies sind die inneren Wurzeln der Pfortader, welche 
also in der Leber selbst liegen. Auf dem ganzen Wege im interlobularen 
Bfndegewebe werden die V. portae und deren Aeste von den Aesten der A. 
hepatica und den Gallengangen begleitet. Auf einem durch die Leber ge- 
machten Schnitte liegen diese Gebilde im interlobularen Bindegewebe in der 
Weise gruppirt, dass die zur Vena hepatica gehorenden Gefassdurchschnitte 



<• Vona centralis 




Grenze des. 
Lippcbens 



Fig. 160. 
Gitterfasern der Leber des Hundes. (Goldchloridmethode.) 120mal vergr. 

in einer gewissen Entfemung von den nah aneinander liegenden Durch- 
schnitten der V. portiie und der Gallengange sich befinden. 

Die Pfortaderaste umgreifen die Leberlappchen von verschiedenen Seiten 
und heissen, solange sie innerhalb des interlobularen Bindegewebes liegen. 
Venae interlobulares. Diese senden dann kurze Aestchen zu den Lapp- 
chen ab, welche bei ihrem Eintritt in dasselbe kapillar werden und innerhalb 
des Lappchens ein engmaschiges, zwischen den Leberbalken gelegenes Nete 
bilden. Die Maschen dieses Netzes haben ungefahr die Grosse einer Leberzelle, 
und jede von ihnen komnit auf diese Weise mit den GefasskapiUaren in viel- 
fache Beriihrung. Alle diese Blutkapillaren verlaufen gegen die central ge- 
legene Vene des Lappchens — die V. centralis s. intralobularis, 
welche auf ihrer Abflussstrecke innerhalb des Lappchens fortwahrend Kapil- 
laren aus dem System der Pfortader in sich aufnimmt. 



BeziehuDgen der Galleo- uud Blutkapillaren zoeinander. 



1^ 




Fig. 161. 

Gitterfasern uiu die BliitkapillareD. Die dickeren Gebilde 

Bind Radi^rfasero. 

a Leberzelle. SUrke VergrSsserimg. 



Diese Verhaltnisse des Gefassverlaufes ini Lappchen erscheineii, schon 
fur sich betrachtet, nicht einfach und werden noch komplizirter^ wenn man sich 
(las gegenseitige Lage- 
verhaltniss der Blut- und {i^ 

der Gallenkapillaren zu 
vergegenwartigen sueht 
Will man sich ein Leber- 
lappchen mitseinenBalk- 
chen, Blutgefassen und 
Gallenkapillaren versinn- 
liehen, so berucksichtige 
man ausser dem bereits 
Mitgetheilten Folgendes: 
die Gallenkapillaren ver- 
laufen an den F 1 a c h e n , 
die Gefasse an den 
K a n t e n der Leberzellen ; 
jede Zelle wird sowohl 
von Gallenkapillaren, als 
auch von Blutgefasska- 
pillaren tangirt. Die 
Gallen- und Gefasskapil- 
1 are n b e r u h r e n 8 i c h a b e r 
nicht, sondern sind beim 
Menschen mindestens dureh 
eine h a 1 b e Zellenbreite ge- 
schieden. 

P^i Thieren, bei wel- 
chen die Gallenkapillaren 
von mehr als zwei Zellen be- 
grenzt werden, verlaufen die 
Blutgefasse an der Aussen- 
seite der Leberzellen; dieGe- 
fass- und Gallenkapillaren 
?ind hier durch eine g a n z e 
Zelle von einander |j:eschie- 
den (Fig. 157 links). 

Ausser den Lymph - 
gefassnetzen, welche die 
Pfortader und die Leber- 
arterie begleiten, finden ^^ich 
Lymphnetze um die Aestehen der V. hepatica (v. Wittich). 

Das Bindegewebe, welches sich im Lappchen vorfindet> bietet einiges 
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Fig. 162. 

Bindegewebe aus der Leber eioea StSre. (Goldchlorid, 

Nachbehandlung mit Nickel-Oxydul-Ammoniak). 

Bei a ist eine LQcke, worin Leberzellen lagen, welche durch 
die Behandlung entfernt warden. 
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Interesse: bei einer in gewohnlicher Weise behandclten Leber tritt dasselbe 
gar nicht zum Vorschein. Wird aber die Leber in bestimmter Weise kon- 
servirt (s. T. 244, 246), so sieht man im Lappchen i'lberraschend viel Fasem, 
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t -* * * ,1^^ Interlobul&res 

V Bindegewebe 
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Vena centralis ._.. / ' . .^ , * ; .^/.*^%^ Sternzelle 

Fig. 163. 

Theil eines Schnittes durch eia Viertel eines Leberlftppchens des Hundes. 168mal vergr. 

(s. T. 244.) 

die in regelmassiger Anordnung von der Peripherie gegen die V. centralis 
Ziehen. Es sind Faserchen feinster Art und von annahernd gleichem Kaliber, 
welche sich in der Weise mit einander verbinden, dass sie netzforraige Hulsen 

um die Gefasskapillaren 

bilden (Gitterfasern, 

. ^* ^ Kupffer, Oppel 91) 

^ j<-P- i? 1 - (^-Fig. 162). Einzelne star- 

1 >i i kere Fasern (Radiarfa- 

-i^ ^ ^ ^^^ sern, Kupffer 73) schei- 

^ nen sich nur in geringem 

^^ K * Maasse an der erwahnten 

V ^ ^ ^^ * Hiilsenbildung zu bethei- 

"S ^ ^ ligen ; sie ziehen ebenfalls 

' _^ von der Peripherie zum 

jfc^ \^ ' / Centrum des Lappchens und 

i ^ ^u.L 1 V bilden weite, in radiarer 

Richtung lang gezogene 

^'«- '«*• Maschen. 

Die sogenannten Sternzellen der Leber von Kauinchea. T^• t> j • « * • i 

'*„,„,,, ^ , DieRadiiirfasernsind 

a Sternzelle, h Leberzelle. Stark vcrgrSssert. , . , „ 

beim Menschen wenigcr ausgebil- 

det, sind aber bei vielcn Thieren 

(Ratte, Hund) zahlreich und starker. Iq welcher Ueppigkeit das Bindegewebe des Lipp- 

chens auftreten kann, beweist die beigefiigte, nach einem Priiparat von Kupffer entworfene 

Skizze einer Stfirleber (Fig. 162). 



Sternzellen. Id5 



Eigenthumliche Zelleii sind die ausschliesslich itn Lappchen selbst 
vorkommenden, nur bei einer ganz bestimmten Behandlung sichtbar werden- 
den, sogenannten Sternzellen Kupffer's (76). Sie sind gleichmassig 
vertheilt und verechieden gestaltet, langgezogen, in 2 — 3 und mehr Spitzeu 
auslaufend. Aucfa sind sie kleiner als die Leberzellen, enthalten einen oder 
selten zwei Kerne. 

Sie haben die Fahigkeit, in Blut eingefuhrte Korper aufzunehmen und 
beherbergen nicht selten Ery throcyten ; sie gehoren der Wand der Kapillaren 
des Leberlappchens an. Die Auffassung v. Kupffer's (99) dieser Gebilde 
sei hier mit seinen eigenen Worten wiedergegeben. 

„E8 stellt sich also das Endothel der Pfortaderkapillaren als ein Syn- 
cytium dar, und die Vorstellung diirfte wohl den mitgetheilten That«»achen 
am besten Rec'hnung tragen, da^s die Wand dieser Kapillaren eine jeder 
Zellbegrenzung entbehrende, kontinuirliche diinne Lamelle darstellt, in welcher 
sich das Protoplasraa als ein Netz von Faden mit kernhaltigen Knoten- 
punkten vorfindet. Starkere Portionen des Protoplasmas mit rundlichen Kemen 
erscheinen bei der Gold behandlung zunachst und am ausgepragtesten ge- 
schwarzt und zeigen sich als die bisher so genannten Sternzellen. Es liegen 
aber auch die platten Kerne innerhalb die.ses Netzes. 

Dieses Protoplasms der syncytialen Wand besitzt nun in ausgezeichnetem 
Grade die Fahigkeit der Phagocytose". Vergl. auch T. 248. 

Die Nerven der Leber begleiten die Arterie und breiten sich mit 
derselben aus. Sie enthalten vorwiegend marklose Nervenfasern, in deren 
Verlaufe sparliche Ganglienzellen liegen. Das Auffinden der intralobular 
gelegenen Nervenfiiserchen ist mit grossen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden, und es ist nur in der neuesten Zeit, mit neuen Methoden, gelungen, 
Nerven bis in das Leberlappchen selbst zu verfolgen. Sie scheinen sich dort 
an die Gefassbahnen zu halten. Ihre Endigungsweise blieb jedoch unauf- 
geklart (Berkley 93. 2). 

Die abfiihrenden Wege der Leber, die Gallengange (Ductus biliferi), 
haben ein cylindrisches Epithel, dessen Hohe in direktem Verhaltnisse zum 
E^aliber des Ganges steht. Die feinsten besitzen niedere, die niittleren kubische, 
die grosseren cylindrische Epithelien. Die feineren Gallengange besitzen ausser 
ihrem Epithel und einer Membrana propria keine besonderen Wandungen ; 
die groberen haben hingegen eine bindegevvebige Hiille, welche sich bei noch 
groberen in zwei Lagen gliedert. Den dickeren Aesten kommen auch glatte 
Muskelfasern zu, welche jedoch keine kontinuirliche Lage bilden. 

Erst in der Gallenblase tritt die Muskulatur als eine kontinuirliche, 
und zwar doppelschichtige, Lage auf. — Das Epithel der Gallenblase ist 
ein sehr hohes cylindrisches, mit im unteren Drittel der Zellen gelegenen 
Kemen. Ein Cuticularsaum fehlt oder ist nur sehr schwach angedeutet. Die 
Schleimhaut der Gallenblase ist in einer eigenthiimlichen Weise gefaltet, 
Gitterfalten (Plicae tunicae mucosae vesicae felleae N.); sie ent- 
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halt nur wenige Driisen (Gl. mucosae biliosae N.), welche zahlreicher 
im Ductus hepaticus, cysticus und choledochus vertreten sind. 

Von der Entwickelung der Leber dieilen wir Folgendes mit: sie 
legt sich beim menschlichen Embryo im Laufe des zweiten Monats als eine 
doppelte ventrale Ausstulpung des Darmes an. 8pater sprossen solide Balken 
aus, die sich mifceinander vereinigen und hohl warden. Die ganze Druse ist 
einheitlich, da eine Sonderung in Lappchen noch nicht vorhanden ist Die 
Gallenkapillaren finden sich von mehr als zwei Zellenreihen umgeben. Hier- 
mit erinnert der Zustand der embryonalen Leber an Verhaltnisse, wie sie in 
diesem Organ zeitlebens bei gewissen niederen Thieren bestehen. Erst spater, 
wenn die Venae advehentes, die spateren Pfortaderzweige, in die Leber ein- 
wachsen, beginnt sie sich, etwa vom vierten Monat an, sekundar in Lappchen 
zu sondern, wobei der ursprungliche Typus allmahlich in den definitiven, fur 
den Erwachsenen charakteristischen, ubergeht 



E. Das Pankreas. 

Ebenso wie die Leber, ist auch das Pankreas eine zum Darm ge- 
horige und als eine Ausstulpung aus demselben entstehende Driise. Sie ist 
durch ihren Ausf uhrungsgang , Ductus pan creations (Wirsungi), 
bleibend mit dem Darm verbunden. Der secernirende Theil des Pankreas 
kann als eine verzweigte alveare Driise mit endstandigen Alveolen an- 
gesehen werden, welche allein die Hauptstiicke der Druse bilden (s. Fig. 165). 
— Die epitheliale Wandung der letzteren besteht aus einer Keihe von Zellen, 
welche je nach der Thatigkeit der Driise verschieden aussehen. Der basale 
Theil der secernirenden Zelle zeigt feinkorniges Protoplasma, der dem Lumen 
zugekehrte ist deutlich granulirt. Das gegenseitige Verhaltniss beider Zonen 
hangt von dem physiologischen Zustande der Driise ab: im Hungerzustande 
ist die granulirte Innenzone machtig ausgebildet, breit; nach einer kurzen 
Sekretion werden die Zellen im Ganzen etwas kleiner, und die Granulationen 
nehmen ab; dementsprechend nimmt die protoplasmatische Aussenzone zu. 
Hat nun die Driise langere Zeit secemirt^ so konstatirt man ehi vollige^ 
Fehlen der Komchen; die ganze Zelle besteht lediglich aus unverandertem 
Protoplasma. 

Demnach muss angenommen werden, dass wahrend der Ruhe, auf Kosten 
des Protoplasma?? eigenthiimliche Kornchen (Zymogenkornchen) gebildet 
werden, welche die Vorstufen des Sekretes der Driise sind. Wahrend der 
Thatigkeit der letzteren schwinden die Kornchen allmahlich, und zugleich er- 
scheint im Lumen das f liissige Sekret ; in diesem wurden die Zymogenkornchen 
aber bisher nicht gesehen. Nach der Sekretion wachst die Zelle wieder, er- 
reicht ihr urspriingliches Volumen und fangt an, abermals Zymogenkornchen 
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zu bilden. Ob bei der Sekretion der Driise Zellen uberhaupt zu Grunde gehen 
oder nicfat, muss dahingestellt bleiben. 




Fig. 165. 

Modell eines Litppchens aus der 

Banchspeicheldruse yom Menschcn, 

Dach Maziarski. 

Alveolen sehraffirt, schwarz Schalt- 

stflcke, hell AusfRhmngagftnge. Vergr. 

C4. 150mal. 




Innenzone 



Fig. 166. 

Qiierschnitt durch einen Alveolus des Pankreas 
des Frosches. Technik Nr. 117. 



An deii Alveolus der Druse schliesst sieh ein, ilhnlich wie in den Speichel- 
drusen gebautes Sch alt stuck an, welches allmahlich in einen feineren Aus- 



Centroacinilre 
Zelle 



AusfQhrungs- j 
gSnge I 




Alveole 



AnfUnge der 
AuHfQhrnngs- 
gaugoundSchalt- 
stflcke 



Fig. 167. 
Aug einem Schnitt durch das Pankreas des Menschen. (Sublimat.) ca. 200mal vergr. 

fuhrungsgang iibergeht. Ein den Speichelrohren analoger Abschnitt, mit 
gestricheltem Epithel, fehlt. 
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CeDtroacin&re Zellen. 



Ill den secemirenden Alveoleu sieht maii oft kleine polygonale, auch 
steniformige Zellen, die sogenannten centroacinaren Zellen von Langer- 
hans. Die Auffassung dieser Gebilde ist zur Zeit noch nicht einheitlich; 
Langerhans selbst vermuthete, dass sie noch zur Wand uuserer Schalt- 
stucke gehoren. 

Wir niiissen dieser Deutung beiHtiuinien. Wir finden namlich, dass die 
hohen Zellen der Alveolen sich unvermittelt den niederen Zellen der Schalt- 
stucke anschliessen. Wenn die Alveolen dicht nebeneinander liege n, 
so konfluiren die benachbarten Schaltstiicke niiteinander und reduziren sich 
in diesein Falle bis auf eine oder hochstens ein paar Zellen. In Folge dessen 



Auiisenzone der 
secemireDden 

ZelleD (UDgen- 
tial getroffen) 



Bindegewebe .. 



Grdsserer Aus- 
fQhrungsgang 
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Centroaeinire 
Zellen 



_ CeutroacinSre 
Zelle 



., SchaltfltQeke 

- Innenzone der 
Zellen dea 
HauptatQckea 



Fig. 168. 
Aus einem Schnitt durch das Pankreas des Menschen. (Subliraat.) 450 mal vergr. 



entstehen innerhalb des Alveolenkomplexes Bilder, welche, naraentlich in 
collabirtem Zustande der Schaltstiicke, denen von Langerhans gesehenen 
vollig entsprechen. 

Zwischen den secemirenden Zellen finden sich hier und da eigenthiim- 
liche, eingoschaltete Zellen vor, deren Korper der Membrana propria anliegen. 
Sie gehoren ohne Zweifel deni Stutzapparate der Driise an (Keilzellen, Pod- 
wyssotzki 82). 

Die Membrana propria der Alveolen ist wahrscheinlich homopfen und, uninittel- 
bar an sie anschliessend , vermag uian noch eine weitere, feine, aus Fibrillen bestehende 
Membrau darzustellen , welche ihrer Struktur uach in vielen Beziehungcn an die in der 
Leber und Milz vorkommenden Gitterfasem erinnert, welche aber hier in Beziehuog zu 
den Alveolen und nicht zu den Blutkapillaren gebracht werden (Pod wyssotzki 82). 



L anger ha Ds'sche Inseln. 
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Bindegewebe 



Zwischen den Driisenschlauchen des Pankreas finden sich bei Wann- 
und Kaltblutern eigenthumliche Zellenkomplexe, die man als Lang^erhans'- 
schelnseln (intertubulare 
Zellhaufen, Langerhans) 
bezeichnet (Fig. 170). Sie be- 
stehen aus Balken gekoruter 
Zellen, welcfae kleiner als die 
Drusenzellen sinA Zwischen 
den letzteren befindet sich ein 
Zwischengewebe mit spindel- 
formigen Kernen and sehr 
weiten Blutkapillaren. Die Be- 
deutung der intertuhularen 
Zellhaufen ist z. Z. unbekannt 

W. Schalze 00 hat einc 
Mittheilnng gemacht, welche geeig- 
net ist, eine oeue Seite der Frage 
uber die Bedeutung der Langer- 




Pig. 169. 

Schema des Verhaltens dreier benachbarter Alveolen 

des Paukreas zu den Schaltstiicken, die Herkunft 

der eeutroacinttren Zellen illustrirend. 














Fig. 170. 

Eine Langcrhan s'sche lusel. Aus dew Pankreas des Menschen. 
a Gentroacin&re Zelle, b Blutkapillare. 

hans'schen Inseln abzugewinnen. Wenu man beim Hunde durch passendes Unterbinden 
kleine Pankreaastiicke aus dem Verbande mit der iibrigen Druse ausschaltet, so schwiudet 
die Driisensabstanz schon naeh 40 Tagen durch Atrophic, die Langer hans'schen Inseln 
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aber bleiben unverftndert. Sie stehen also luit ^en AasfuhruDgagftngen nicht in Verbindong 
nnd muBsen eine andere Bedeutung, wie die Hanptmawe der Druse, haben. Es liegt nahe, 
anzunehmen, dass die Langerhans'schen Inseln eine fthnliche Kolle spielea, wie die 
Driisen ohne AnsfiihniDgsgatig, Thyreoidea, Nebennieren, Hypophysis ete. — Die grosse 
Aehnlichkeit im Bau mit der Rindensubstauz der Nebenniere mass noch hervorgehoben werden. 

Die Ausfiihrungsgange haben ein cylindrisches einf aches Epithel; Becher- 
zellen kommen nur im Ductus pancreaticus vereirizelt vor. 

Der Drusenkorper besteht aus vielen makroskopiscben Lappcben, welcbe 
sammdicb von Bindegewebe locker zusammeogehalten werden. Es dringt in 
die Lappchen bis zwischen die Alveolen hinein und wird von Gefassen und 
Nerven begleitet 

Die Gefasse dringen mil dem Ductus pancreaticus in die Druse ein, 
begeben sich unter Verastelungen in die Lappchen und losen sich dort in 
Eapillaren auf, welcbe die secernirenden Alveolen umspinnen. Die Maschen 
des Kapillametzes sind nicht uberall gleich gross. An manchen Stellen sind 
sie sogar so weit, dass grossere Strecken der Alveolen gefassarm bleiben. 

Was die Nerven betrifft^ so finden wir im Pankreas sowohl mark- 
haltige, wie marklose Nervenfasern. Auch zahlreiche sympathische Ganglien 
und zerstreute Ganglienzellen trifft man bier an. Nervenfaserchen sind bis zu 
den Alveolen (Golgi'sche Methode) verfolgt worden. Bei einzelnen Raub- 
thieren, so z. B. bei der Eatze, sind im Bindegewebe der Bauchspeicheldrusen 
zahlreiche Pacini'sche Korperchen (siehe diese) anzutreffen. 

Das Pankreas entwickelt sich in einer eigenthunilichen Weise. Der 
grosste Theil mit dem Ductus Santorini entsteht aus der dorsalen Darmwand, 
ein kleiner Theil aus dem Ductus choledochus. Der letztere Abschnitt mit 
seinem Ductus pancreaticus (Wirsungi) verschmilzt mit dem dorsal entstan- 
denen Pankreas, wobei der Ductus Santorini sich riickbildet, so dass in der 
Kegel das ganze Sekret des Pankreas in den Ductus pancreaticus (Wirsungi), 
resp. Choledochus abfiiesst. 

Naheres fiber Verdauungj<organe s. Op pel 96. 2, 97 und 00. 

Untersuchungsmethoden fiir Verdauungsorgane. 

212. Zur allgemeinen Orientirung fiber den Bau der Mundschleim- 
haut empfiehlt es sich, dieselbe mit Sublimat oder Alkohol zu fixiren, in 
Stucken durchzufarben und an Querschnitten zu studiren. Fasst man da- 
gegen Spezielles ins Auge, so z. B. die Drfisen, die Verbreitung der Mitosen, 
der Nerven etc., so wird man selbstveistandlich die dazu geeigneten speziellen 
Methoden gebrauchen. 

213. Uni Uebersichtsbilder des Baues der Ziihne zu erhalten, bediene 
man sich macerirter Zahne, wolche man in derselben Weir^e wie die Knochen 
schleift (T. 141). 

214. Will man an cinem unentkalkten Zahne die Verhaltnisse der Hart- 
und Weichtheile zu einander studiren, so wende man die Koch'sehe Ver- 
steinerungsmethode an (s. T. 147). 

215. Die Struktur der Zahne kann auch an Schnitten untersucht werden. 
Beim Entkalken wendet man dieselben Methoden wie beim Knochen an. S. 
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T. 144, 146. Salzsaure, verdunnte Chromsaure und Pikrinsaure losen jedoch die 
Schmelzprismen auf, wobei die Kittsubstanz der letzteren zuerst in Losung 
tritt (von Ebner 91). 

216. Bcbmelz junger Z&bne farbt sich in Chromsaure und deren Salzen 
braun, in Osmiumsaure schwarz. 8chon in den SchmelzbildungBzellen (Ada- 
mantoblasten) sieht man Tropfen, welche die Farbung der Osmiumsaure an- 
nebmen. Aetzt man L&ngsscbliffe durch den 8cbme]z mit Salzsaure, so tritt 
die Kreuzung der Scbmelzprismen deutlicb bervor. 

217. Um die Fibrillen dea Dentins zu seben, entkalke man einen 
Zabn in der von v. Ebner empfoblenen Flussigkeit (T. 156c);Zabne jugend- 
licber Individuen sind bierzu besonders geeignet. Aucb cariose Zahne liefern 
mitunter sebr deutlicbe Bilder. Aetzen der Scbliffe mit Salzsaure fuhrt ebeii- 
falls zum Ziele. 

218. Das Zement, und namentlicb das zellenarme, enthalt eine grosse 
Zabl von Sbarpe/scben Fasern (s. T. 148). 

219. Die Entwickelung derZabne studire man an Erabryonen, 
deren Kiefer man fixirt^ entkalkt und in Serienscbnitte zerlegt Am Be- 
quemsten verscbafft man sich Scbafembryonen, welche in Scblachtbausern 
fast immer zu haben sind. 

220. Um die Geschmacksknospen der Zunge und namentlicb die 
gegenseitigen Beziebungen der sie zusammensetzenden Zellen darzustellen, ist 
eine Fixirung in Flemming'sober Losupg zu empfehlen. Die sebr sorg- 
faltig zur Scbnittricbtung orientirten Scbnieckbecher werden in 
Serien genauer Quer- oder Langsscbnitte (niebt iiber 5 //) zerlegt und mit 
Safranin-Gentianaviolett gefarbt (s. T. 113). 

221. Die Nerven der Geschmacksknospen werden entweder 
nach der Golgi'scben Methode bearbeitet, oder mit Hilfe des Goldcblorids 
dargestellt. Im letzteren Falle wird z. B. eine Papilla foliata eines Kanin- 
chens mit einem scharfen Rasirmesser flacb abgetragen und in Citronensaft 
auf 10 Minuten eingelegt, dann fiir '/4— 1 Stunde in Goldcblorid uber- 
tragen, iiacb welcber Zeit das Ganze in scbwacb mit Essigsaure angesauertem 
Wasser (5 Tropfen auf 100 ccra Wasser) dcm Licbte exponirt. Nacb ge- 
scbebener Reduktion bebandelt man mit Alkohol und schneidet senkre(»ht zu 
den Leisten des Organs. Die Schnitte kann man kurze Zeit mit Ameisen.<aure 
bebandeln, worin sie etwas aufquellen, spiilt sie dann mit Wasser ab und 
scbliesst in Glycerin ein. 

222. Die Untersucbung der Drusen kann bei bestimmten Objekten 
in indifferenten Fliissigkeiten (z. B. 0,6 ®/o Kochsalzlosung) vorgenommen 
werden, so an den Drusen der Nickbaut des Frosches, an einzelnen Liippchen 
des Pankreas des Kaninchens, welch letztere z. Th. sehr diinn und daber 
der mikroskopischen Beobachtiing lebensfriscb zugangjich sind. Bei Warm- 
blutern ist die Anwendung des Warmetisches selbs^tverstiinlicb angezeigt. 

22.^. Die Drusen bieten in verschiedenen Sekretionspha.sen verschiedene 
Bilder, welche man sich entwe<ler durch Fi'itterung und Abtodtung des Thieres 
im geeigneten Moniente verscbafft, oder (lurch Reizung bestimmter Nerven 
hervorruft, oder endlich tlurcb die Anwendung der in dieser Beziebung werth- 
vollen Gifte, wie A tropin und Pilokarpin erzeugt. Beim Kaninchen z. B. 
wendet man in der Regel 1 com einer 5 ^/» Losung von Pilocarp. hydrochlor., 
oder I ccm einer 0,5 "/o I^sung von Atropin. sulfur, per Kilo Thier an. 
Bei einer Atropinintoxikation wird die Sekretion unterdri'ickt, bei Pilokarpin- 
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vergiftung gesteigert. Man bekommt auf diese Weise entweder sekretgefiUlle, 
oder sekretleere Drusenzelien. 

224. Fiir Schnitte nehme man sorgfaltig gewabltes Material und fixire 
entweder niit Flemining'scher Losung, oder mit Sublimat. Aber schon eine 
Fixirung mit starkem Alkohol liefert instruktive Bilder. 

225. Was die Farbung der Praparate anlangt, so erwabnen wir hier, 
das^ die Gianuzzi'schen Halbmonde an mit Flemming'scber Losung 
fixirten Stiicken sich etwas dunkler als das Uebrige farben; an mit Alkohol 
oder Sublimat behandelten Objekten farbt Hamatoxjlin die Halbmonde am 
inten.sivsten. Auch die Schaltstucke nehmen in Hamatoxylin und Karmin 
eine starkere Farbung an. Die Speichelrohren lassen sich mit gewissen 
Farbestoffen besonders scharf hervorheben, so z. B. mit Kongoroth als zweite 
Farbe nach Hamatoxylin ; auch andere saure Aniline finden hier Anwendung 
(vergl. weiter unten beim Magen). An der Mehrzahl der Speicheldrusen 
(nicht an der Parotis des Kaninchens und der Sublingualis vom Hund), 
lassen sich durch Schiitteln (um den Luftzutritt zu ermoglichen) kleiner, 
frisch gewonnener Stiicke derselben mit verdiinnter, wasseriger Pyrogallussaure 
die Speichelrohren dunkelbraun farben (Kalkreaktion). Die Farbe halt 
sich in Alkohol eine Zeit lang; es kdnnen also auch Schnitte, am Zweck- 
massigsten aus freier Hand, auf diese Weise gewonnen werden (Merkel 83). 

226. Das Mucin (Schleim) lost sich in verdiinnten Alkalien, z. B. in 
Kalkwasser, und kann aus diesen Losungen mit Essigsaure gefallt werden. 
Der Niederschlag lost sich im Ueberschuss der Essigsaure nicht. Durch 
Alkohol wird Mucin gefallt, nicht aber beim Kochen. Mucinogen farbt 
sich nicht mit Hamatoxylin, wohl aber das Mucin selbst. Man kann durch 
diese Methode eine thatige und eine ruhende Driise unterscheiden (R. Heiden- 
hain 83). Nach Vorbehandlung mit Alkohol farbt sich der Schleim in 
Safranin orangegelb. Fiir den Nachweis von Mucin sind von H. Hoyer (90) 
(hauptsachlich auf Alkoholpraparate angewandt) das Thionin, oder dessen 
Ersatz, das Toluidinblau, empfohlen worden. Ueberhaupt scheinen die basi- 
schen Anilinfarben eine besondere Affinitat zum Schleim zu haben. 

227. P. Mayer 96 empfiehlt fur Schleimfarbung folgende 2 Flussig- 
keiten: 1. Muci karmin. 1 g Kannin, 0,5 g Chloraluminium und 2 com 
dest. Wasser werden uber einer kleinen Flamme unter Umruhren etwa 
2 Minuten erhitzt, bis das Gemenge ganz dunkel geworden ist. 1st die Mischung 
zahfliissig geworden, so fugt man etwa 50 ^/o Alkohol hinzu und spult mit 
niehr Alkohol das Ganze in eine Flasche. Schliesslich setzt man noch 50 ^/o 
Alkohol hinzu, bis das Gemisch auf 100 ccm gebracht ist. Beim Gebrauch 
wird diese Stamml5sung mit einem zehnfachen Voluraen kalkreichen Brunnen- 
wassers verdiinnt. 2. Muchamatein. a) wasserige Losung. Man zerreibt 
0,2 g Hamatein mit ein paar Tropfen Glycerin und fiigt 0,1 g Chloralu- 
minium, 40 ccm Glycerin und 60 ccm dest Wasser hinzu. b) Spirituose Losung. 
0,2 g Hamatein, 0,1 g Chloraluminium, 100 ccm 70 ^/o Alkohol und 1 — 2 
Tropfen Salpetersaure. Beide Losungen von Muchamatein werden zur Farbung 
des Schleimes an Schnitten und diinnen Membranen benutzt. Durch An- 
wendung dieser Methoden lassen sich z. B. in gemischten Driisen die Schleim 
seoernirenden Schlauche leicht und prazis nachweisen. 

Die Lumina (Sekretions- und Ausfiihrungsgange der Driisen) lassen 
sich unter Umstiinden nach der Golgi'schen Methode darstellen (siehe diese). 

228. Will man Uebersichtsbilder vom Oesophagus gewinnen, so 
wahle man entweder kleinere Thiere, deren Speiserohre in Paraffin eingebettet 
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werden kann, oder grossere, deren Oesophagus dann in Celloidin geschnitten 
werden muss. Soil auch im letzteren Falle die Paraffinniethode in Anwendung 
kommen, so bearbeite man nur Theile des Organs (z. B. Stiicke der Schleim- 
haut allein etc.). 

229. Die Schleimhaut des Magens ^xire man moglichst frisch, noch 
lebenswarm, am Besten in Sublimat Aber auch Osmiumgemische leisten 
Gutes; nur die Farbbarkeit ist bei Sublimatfixirungen eine ausgiebigere. Urn 
den Magen, auch Darm, in gedehntem Zustande zu erhalten, ist es nothig, 
dieselben mit der Fixirungsflussigkeit prall zu fiillen und den ganzen Magen 
oder Darm nach geeigneter TJnterbindung in die betreffende Fliissigkeit zu legen. 

230. An mit Sublimat oder Alkohol fixirter Magenschleimhaut 
lassen sich die Belegzellen von den Hauptzellen durch Farbungen hervor- 
heben. Am bequemsten und sichersten ist folgende Methode : die mit Wasser 
auf dem Objekttrfiger aufgeklebten Schnitte werden mit Hamatoxylin gefarbt 
und dann in eine verdunnte Losung von Kongoroth in Wasser gehracht, bis 
die Schnitte eine rothe Farbung zeigen (Minuten); dann wird mit verdunntem 
Alkohol ausgewasehen, bis die Belegzellen roth, die Hauptzellen blaulich er- 
scheinen. Auswaschen in Alkohol u. .s. w. (Stint zing). Ueberhaupt haben 
fast alle sauren Aniline eine Affinitat zu den Belegzellen, und konnen deshalb 
die rothen mit Hamatoxylin und die blauen mit Karmin kombinirt werden. 
Es erscheinen dann die Hauptzellen in der Farbe des Kamiins oder Hama- 
toxylins, die Belegzellen in der Farbe der Aniline gefarbt. 

231. Eine lebenstreue Fixirung des zottentragendeu Dunndarmes 
ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden, weil das axiale Zottengewebe sich 
in der Fixirungsfliissigkeit von der sich zuerst fixirenden Epithellage zuriick- 
zuziehen pflegt, wodurch an der Spitze der Zotte Raume entstehen, welche 
sicher Artefacte sind. Am besten noch ist es, die lebenswarm aufgeschnittenen 
Stiicke in Osmiumgemischen zu fixiren. Injizirt man Darmstucke mit Alko- 
hol oder Sublimat und dehnt dabei die Darmwand betrachtlich aus, so ver- 
kiirzen sich sowohl die Drusen, als auch die Zotten. Hinsichtlich der Becher- 
z ell en ist das zu vergleichen, was oben iiber Schleim gesagt worden ist. 
Man kann indessen die Zotten auch frisch in indifferentei] Flussigkeiten 
(vergl. T. 13) untersuchen, wozu sich die der Mause und Ziegen besonders eignen. 

232. Die Untersuchuag der solitaren Lymphknoten und der 
Peyer'schen Plaques geschieht wie die der Lymphdnisen. Besonders 
giinstig fiir die Untersuchung letzterer ist das Caecum des Kaninchens und 
des Meerschweinchens. 

233. Die N erven der Darmschleimhaut lassen sich mit der 
Golgi'schen Methode darstellen (siehe diese), die groberen des Auer- 
bach'schen und des Meissner'schen Plexus auch mit der Goldmethode 
(Lowi t'sches Verfahren T. 176.1). Aber auch ein Farben mit Hamatoxylin 
der mit Alkohol in gedehntem Zustande fixirten Darmstucke fiihrt zuni Ziele. 
An der isolirten und flach ausgebreiteten Muskel- oder Schleimhautschicht 
erscheinen die erwahnten Plexus etwas dunkler als das Uebrige. 

234. Die Lappchenanordnung der Leber sieht man besonders deut- 
lich bei der Schweineleber. Die Leber des Menschen und der meisten Haus- 
saugethiere zeigt die Lappchen nicht scharf abgegrenzt, zu 2 oder 3 miteinander 
verbunden (konfluirt). Die Leber von Foten, Neugeborenen und Kindern 
zeigt entweder gar keine, oder eine nur wenig deutliche Gliederung in Lappchen, 
dagegen erscheinen die perivaskularen Raume (?) der Blutgefasse deutlicher, als 
bei den Erwachsenen. 
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235. Fur die Untersuchung der Leberzellen dienen am zweck- 
massigsten kleinere Stucke, welche man mit l^/o Osmiumsaure, oder mit 
Osmiumgemischen behandelt; in letzterem Falle ist die Nachbebandlung mit 
Holzessig empfehlenswerth (T. 1 8). Auch eine Fixirung in Sublimat und eine 
Farbung mit Hamatoxylin (nach M. Heidenhain T. 65) liefert Gutes. 

236. Um das Glykogen der Leberzellen zu sehen, verfahrt Ranvier 
(89) folgendermassen : Stucke einer Leber eines vorher 2 Tage lang mit ge- 
kocbten Kartoffeln gefutterten Hundes werden mit dem G^friermikrotom 
geschnitten und in Jodserum (T. 13) untersucht. Es erscheint nacb kurzer 
Zeit das Glykogen in weinrother Farbe. Raucbert man solche Glykogenre- 
aktion zeigende Schnitte mit Osmiumdampfen, so lasst sicb diese Farbung fur 
24 bis 48 Stunden fixiren. Das Glykogen ist unloslicb in Alkohol und 
Aether, farbt sicb mit Jodlosungen portweinroth ; die Farbe schwindet beim 
Erwarmen, kommt aber beim Erkalten wieder. 

237. Ura die Anordnung der Gefasse der Leber zu sehen, injizirt 
man sie gewohnlich von der Pfortader aus. Die Injektion von der Arterie 
aus liefert in der Regel weniger voUstandige Bilder. 

238. Zur Darstellung von Gallenkapillaren bedient man sicb 
ebenfalls des Injektionsverfahrens. Chrzonsczewsky empfiehlt folgende 
Metbode der sogenannten physiologischen Selbstinjektion: in die 
Vena jugularis ext. wird eine gesattigte, wasserige Losung von Indigokarmin 
im Laufe von 1 ^/a Stunden dreimal injizirt (Hund auf einmal je 50 ccm, 
Katze 30 ccm, erwachsenes Kaninchen 20 ccm). Nach dieser Zeit todtet 
man das Thier und fixirt kleinere Leberstiicke in absolutem Alkohol, in Chlor- 
kalium, oder indem man die Blutgefas}*e mit einer gesattigten Chlorkalium- 
losung ausspritzt. Auch kann man die Blutgefasse nachtraglich mit Kannin- 
leim injiziren und die Leber im Ganzen in Alkohol hart-en. Man bekommt 
auf diese Weise die Gallenkapillaren mit Indigokarmin, welcher aus den Blut- 
und Lymphgefassen durch die Leberzellen in die Gallenkapillaren ausgeschieden 
worden ist., die Blutj^efasse mit Karminleini geftillt Beim Frosch lasst sich 
eine physiologische Injektion der Gallenwege noch einfacher ausfiihren: man 
injizirt in den Lymphsack des Thieres 2 ccm der oben genannten Indigokarmin- 
losuntj und todtet es nach ein paar Stunden. Die Leber wird in obiger Wei?e 
fixirt und weiter behandelt. 

239. Man kann die Gallenwege auch auf direktem Wege, vom 
Ductus hepaticus oder cboledochus aus injiziren. Man bedient sich dann am 
beaten einer konzentrirten Losung von Berlinerblau in Wasr«er (in Wasser lo8- 
liches Berlinerblau). Jedoch sind die Resultate solcher Injektionen oft keine 
befriedigenden, und auch in giinstigeren Fallen werden nur einzelne periphere 
Die^trikte der Leber verhaltnissmassig gut injizirt. 

240. Man kann die Gallenkapillaren mit Silbersalz impriigniren 
und zwar nach dem von Ramon y Cajal fiir andere Zwecke angegebenen 
Verfahren: frische Leberstiicke werden etwa 2 — 3 Tage mit einer Kalium- 
bichromat-Osmiumr<aurel(")?4ung (4 Vol. einer 3^/o Kaliumbichromatlosung und 
1 Vol. einer l^/o Uebero.smiunisjiure) behandelt, dann in eine ^;4®'o wasserige 
Silbernitratlosung jii^ebracht. Nach einem fluchtigeu Ab.spulen in dost. Was.^er 
wird aus freior Hand geschnitten, die Schnitte abermals j^ehr kurze Zeit 
in Wasser abgespult, auf kurze Zeit in ab?ol. Alkohol ubertragen, mit 
Toluol gekliirt und in Kanadabalsam (ohne Deckglas) aufgehoben. Man 
kann zwar auch, -owohl in C'elloidin, als auch in Paraffin einschl lessen, nur 
muss die Ei n schli es.su nc: .sehr rasc^h vor sich gehen, geschieht aber immer auf 
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Kosten der Giite des Praparates. Die Gallenkapillaren erscheinen bei durch- 
fallendem Lichte schwarz. 

241. Eine weitere Methode, welche ausgedehntere Territorien der Gallen- 
kapillaren zeigt, ist die folgende: ein Stuck Leber eines frisch getddteten 
Thieres wird mit einer von 2 auf 5 °/o rasch ansteigender Losung von Kalium 
bichromicum fixirt. Nach 3 Wochen bringe man das Stuck in eine */4®/o 
Losuiig von Silbernitrat. Nach wenigen Tagen (nach 8 Tagen sehr ausge- 
breitet) erscheinen die Gallenkapillaren auf Schnitten bei durchfallendeni Lichte 
schwarz (Op pel 90). 

242. Mitunter farben sich die Gallenkapillaren an Objekten, welche 
nach der R. Heidenhain*schen Farbungsmethode (T. 80) behandelt worden 
sind. Hierbei farben sich aber nur kleinere Partien und auch diese sehr 
inkonstant. Auch nach Anwendung anderer Farbungen, z. B. der Methode 
von M. Heidenhain (T. 65). Nach der Behandlung mit Goldchlorid farben 
sich mitunter kleine Bezirke von ihnen ebenfalls. 

> 243. Bei alien diesen, zur Darstellung der Gallenkapillaren dienenden 
Methoden, sei es, dass dieselben die Kapillaren durch physiologische Selbst- 
injcktion oder durch direkte Injektionen oder endlich durch Impragnationen. 
sichtbar machen, treten auch die Sekretvakuolen der Leberzellen zu Tage. 

244. Um das Bindegewebe der Leber darzustellen, wobei die 
Gitterfasern deutlich zum Yorschein kommen, kann man Leberschnitte 
zunachst nach Kupffer (76) folgendermassen behandeln: frische Leber 
wird mil dem Doppelmesser geschnitten, und die diinnsten Schnitte kommen 
auf kurze Zeit entweder in 0,6 *Vo Kochsalzlosung, oder in eine 0,05 ^/o 
Chromsaurelosung Aus dieser Losung werden sie in eine sehr verdiinnte 
Goldchloridlosung (nach Gerlach) (1 g Goldchlorid, 1 ccm Salzsaure, 10,000 
Wasser) gebracht und ein bis mehrere Tage ini Dunkeln gehalten, bis sie 
eine rothliche oder violelte Farbe angenommen haben. Wenn die Farbung 
gelungen ist (was durchaus nicht immer der Fall ist), so sieht man an ihnen 
die Gitterfasern und mitunter auch die Sternzellen. Statt der Doppelmesser- 
schnitte kann man Schnitte auch mit dem Gefriermikrotx>m anfertigen, um sie 
nach der erwahnten Methode weiter zu hehandeln (Rothe). 

245. Sicherer kommen die Gitterfasern zum Vorschein, wenn man die 
folgende von Op pel (91) angegebene Methode anwendet: in Alkohol fixirte 
frische Leberstiicke werden auf 24 Stunden in eine V^^/o wasserige Losung 
von Kalium chromicum flavum gebracht (grossore Stucke in starkere Losungen, 
bin 5®/o). Man spule sie dann mit einer sehr diinnen HoUensteinlosung (einige 
Tropfen einer */4*^/o Losung von 30 ccm dest. Wasser) ab und lege sie in 
eine ^/4^/o Losung von Silbernitrat. Nach 24 Stunden haben sich intra- 
lobulare, die Blutkapilhwen umspinnenden Fasemetzo der Leber, gefarbt. Die 
giinstigsten Stellen liegen an der Peripherie des Stiickes und erstrecken sich 
etwa bis zu 1 mm in die Tiefe. Man schneide entweder aus freier Hand, 
oder schliesse in Celloidin oder Paraffin moglichst rasch ein. Bei kleinen, 
frischen Leberstiicken kommt man auch zum Ziele, wenn man sie 2 — 3 Tage 
mit einer ^/z^/o Chromsaurelosung und 1 — 2 Tage mit einer V2®/o Silber- 
nitratlosung behandelt Weitere Behandlung wie bei der vorigen Methode. 

246. Auch die Methode von Mall (siehe T. 206) kann zur Darstellung 
des Bindegewebes der Leber angewendet werden. 

247. Neue Methode von Kupffer (99) fiir Sternzellen: Ein 
Theil Goldchlorid und ein Theil Formol (=0,4 Formaldehyd, die Ijosung musg 
frisch bereiiet sein) werden in 10000 Theilen destillirten Wassers gelost. MiJ 
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dem Doppelmesser hergestellte Leberschnitte werden zunachst auf 10 Minuten 
in eine ganz schwache Chromsaurelosung 1 : 10000 gesetzt, darauf in jene 
Losung iibertragen; in flachen Glasgefassen, in welchen die Losung etwa 
3 cm hoch steht, werden die Leberschnitte in einfacher Scbicht ausgebreitet. 
Nach 36 Stunden oder spater tritt in der Regel die Farbung ein, wobei die 
Sternzellen scbwarz erscheinen. Die Schnitte konnen durch Alkohol und 
Toluol in Kanadabalsam iiberfuhrt werden; sie dunkeln aber in der Regel 
nach. Fetthaltige Lebern diirfen nicht verwendet werden, da die Fettropfen 
sich ebenfalls schwarzen. Diese Methode ist viel sicberer als die in T. 244 
angegebene. 

248. Spritzt man einem Kaninchen Tusche, etwa ^/s g, fein verrieben 
in physiologischer Kochsalzlosnng 10 ccm in die Blutbahn (Vena jugularis) 
ein und todtet das Thier nach 24 bis 36 Stunden, fixirt die Leber in be- 
liebiger Weise und schneidet, so findet man die Sternzellen mit Tusche gefullt 
Aehnliches erzielt man, wenn man Tusche in den Lymphsack des Frosche??, 
oder in die Bauchhohle einer Maus einspritzt. Zinnober statt Tusche zu 
nehraen, ist weniger zu empfehlen (v. Kupffer, 99). 

249. Zur Darstellung der Nerven der Leber empfiehlt Berkley 
(92. 2) Folgendes: ^/«-^l mm breite Streifen der Lebersubstanz werden in 
eine zur Halfte gesattigte Losung von Pikrinsaure in Wasser auf 15 bis 30 
Minuten gelegt und dann in 100 ccm einer in der Sonne gesattigten Losung 
von Kalium bichromicum, zu welcher 16 ccm einer 2°;o Osmiumsaure zugefugt 
worden sind. Hierin bleiben die Schnitte im Dunkeln und auf 25^ C. erwarmt 
48 St liegen. Die Objekte werden nun mit einer ^/4 — ^U^lo wasserigen 
Silbernitratlosung 5 — 6 Tage behandelt, gewaschen (rasche Celloidineinbettun<^ 
nicht ausgeschlosseu), geschnitten, in Bergamottol aufgehellt und in Xylol- 
Kanadabalsam ubergefiihrt. 

260. Ueber die Pankreaszellen ist hier zu erwahnen, dass sie an 
sehr diinnen Pankreaslappchen des Kaninchens ohne Weiteres untersucht 
werden konnen (Kiihne und Lea). 

251. Um die Innen- und Aussenzone der Zellen zu sehen, giebt es 
verschiedene Methoden. An Schnitten, welche in Alkohol fixirten Objekten 
entnommen sind, farben Karmine die Aussenzone der Zellen intensiver als 
die innere (R. Heidenhain 83). Fur die Farbung der Innenzone empfiehlt 
es sich, Pankreasstiicke in Flemming'scherFliissigkeit zu fixiren, mit Safranin 
zu farben und in alkoholischer Pikrinsaure auszuwaschen. Die Korner der 
Innenzone (Zymogenkorner) erscheinen roth. Auch mit der Biondi-Ehr- 
lich'schen Mischung (T. 75) farben sich die Kornchen der Innenzone roth. 
Am einfachsten und priignante.sten stellt man die Zymogenkornchen mit 
der AltmannVhen Methode dar (s. T. 117). Die Sekretions- und 
Ausfuhrungs gauge lassen sich beim Pankreas wie auch bei Speichel- 
(Iri'isen und Leber durch Chromsilbormethode darstellen (vergl. T. 240). 



Ili. Respirationsorgane. 

A. Der Kehlkopf. 

Das p]pithel der K('hlkopfschlelmhaut ist flimmernd, mehrzeilig, kann 
Becherzellen enthalten und ruht auf einer dicken Basalmembran. Jedoch ist 
das Epithel des frelen Epiglottisrandes, der Stimmfalte und ein Theil des die 
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Drflsen in der 

Plica ventri- 

cularis 



Geschichtetes 

Pflasterepithel 

der Plica vocalis 



Giesbeckenknorpel uberziehenden Epithels, bis zu deni Interetitium zwischen 
den beiden letzteren, ein geschichtetes, mit Bindegewebspapillen versehenes 
Pflasterepithel. 

Die Lamina propria enthalt viele elastische Fasern und ist ini All- 
gemeinen fest mit der 
Unterlage verbunden, 
lockerer aber an den- 
jenigen Stellen, an wel- 
chen Pflasterepithel vor- 
handen ist Es enthalt 
D r u s e n , welche alvear 

und zusammengesetzt 
und zerstreut oder zu 
grosseren Gruppen ver- 
einigt, wie z. B. am freien 
hinteren Theil des Kehl- 
deckels, in der Region der 
Anheftungsstelle des letz- 
teren, am sogenannten 
Epiglottiswulst zu finden 
sind. Grossere Driisen- 
packete finden sich 
auch in den Taschenfal- 
ten, am Wrisberg'- 
schen Knorpel (Carti- 
lago cuneiform is), 
der geradezu von ihnen 
eingehiillt wird. In den 
ubrigen Theilen des Kehl- 
kopfes kommen Driisen 
nur vereinzelt vor. Die 
Stimmfalten besitzen 
keine Driisen. 

DieBlutgefasse 
des Kehlkopfes bilden in 
der Regel drei iiberein- 
ander geschichtete Netze. 
Die Kapillaren liegen 
dicht unter deni Epithel 
und sind sehr fein. 



Flimmerepithel 



DrQsen 




Muskel 



Muskel 



Fig. 171. 
Frontalschnitt durch die Schleimhaut des Kehlkopfes 
Menschen. 5mal vergr. 



Die Lymphgefassnetze liegen in zwei Etagen: die oberflachlichen sind 
feinmaschig und liegen unmittelbar unter den Blutkapillaren. 



208 



Die Kuorpel des Kehlkopfes. 



Die N erven sind ebenfalls sehr zahlreich; in ihrem Verlauf kommen 
Ganglienzellen vor. Am Kande und an der hinteren Flache der Epiglottis, 
wo Pflasterepithel vorhanden ist, findet man zahlreiche Schmeckbecher 
(s. diese). 

Die K n o r p e 1 des Kehlkopfes sind mit Ausnahme der Epiglottis, der 
Santorini'schen (Cartilagines corniculatae N.; letztere sind Ab- 
kommlinge des Epiglottisknorpels G op pert) und Wrisberg'schen Knorpeln, 




Mehrzeiliges 
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ElastischeFaser. 
gruppen, auf 
dom Querschuitt 



- - DrQse 







Lamina propria 



'* "W-: **_-i.^ _-. 






. . Knorpel 



Bindegewebe 



Fig. 172. 
(^uersolmitt durch den Bronchus des Menschen. 27mal vergr. 

d(T Processus vocales und einer kleinon Stelle des Th}Teoidknorpels, da wo 
sich die Stimmbander ansetzen, welehe aus Netzknorpel bestehen, hyalin. 



B. Die Trachea. 



Die Schleimhaut der Trachea ist iihulich gebaut wie die des Kehlkopfes. 
Das Epithel ist niehr/eilig, flimmernd und kann Becherzellen enthalten; die 
Basalmembran ist sehr ausgeprai^t. Die Lamina propria enthalt noch 

elastische Fasern, welche oberflachlich ziemlich dicke, vorwiegend longi- 
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tudinal verlaufende Zuge bilden. Die tiefe Lage der Lamina propria ist 
lockerer und geht ohne scharfe Grenze in das Perichondrium iiber. Die 
Driisen sind ebenso beschaffen, wie im Kehlkopfe; man findet an ihnen 
vereinzelt Qianuzzi'sche Halbmonde. Besondere zahbreich sind die Drusen 
an der knorpelfreien Wand. 

Im ganzen Stratum propriiun sind zerstreute fiundel von glatten 
Muskelfasern vorhanden, besonders zahlreich an der hinteren Wand 
(Paries membranacea) der Trachea, woselbst sie einen mehr der Quere 
nach gerichteten Verlauf nehmen, so dass sie die freienEnden eines knorpeligeu 
Halbringes miteinander verbinden. 

Zu erwahnen ware noch, dass in der Lamina propria konstant zahl- 
reicheLeukocyten eingelagert sind und haufig auch im Epithel angetroffen 
werden. Blut- und Lymphgefasse, sowie auch die Nerven, verhalten sich 
ahnlich wie im Kehlkopf. 



C Bronehen, deren Zweige und Bronchiolen. 

Bronchi und Rami bronchiales weisen fast denselben Bau auf wie 
die Trachea. Die mittleren Bronchialzweige (darunter versteht man 
Rohren bis zu ^/2 mm Durch- 
messer) besitzen ein etwa 
3-zeiliges Flimmerepithel.K o e 1- 
liker (81) unterscheidet an ihm 
tief gelegene Basalzellen, eine 
die mittlere Region einneh- 
mende £rsatzschicht und eine 
oberflachliche Hauptzellen- 
schicht. Die letztere besteht 
aus Flimmer- und Becherzellen. 
Die Zahl der Becherzellen ist 
sehr variabel. Driisen kom- 
men nur in solchen Bronchial- 
verzweigungen vor, deren Durch- 
niesser nicht unter 1 mm herab- 
sinkt; sie sind, wie in der Tra- 
chea, einfache o<ler zusammen- 
gesetzte alveare Driiseii. 

Die Lamina propria 
enthiilt auch hier vorwiegend 

elastische, grosstentheils longitudinal verlaufende Fasern. Femer findet man in ihr 
zahlreiche Lymphzellen und ab und zu auch Lymphknoten. — Die 
Muscularis weist hauptsachlich cirkulare Fasem auf, bildet aber keine 

Bohm-y.Davidoff, Hintologie, 3. Auflage. 14 




Fig. 173. 
Schema eines LuDgenlAppchens nach W. S. Miller. 
b, r. Bronchiolus respiratorius ; d. al, DiictuIuB alveolaris; 
a. a. a Atria ; *. a/, saeeolus alTeolaris; a. p. Alveolus pulmonia. 
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BrouchioleD. 



kontinuirUche Lage. — Das Knorpelgerust besteht nicht niehr aus 
r^elmassig gruppirten Ringen, sondem aus uuregelniassigen Plattchen, welche 
den Bronchialzweigen von weniger als 0,85 mm Durchmesser fehlen. 




Arterie 



Alyeolarsleke 
mit AlTeol«n 



Bronchiolos 



Fig. 174. 
Schnitt (lurch die Lunge der Katze. 52mal vergr. 

Die Bronchialzweige gehen in noch feinere Rohren von weniger als 
0,5 mm Durchmesser uber (Bronchiolen). Ihnen fehlen Knorpel und 
Drusen ganz. Die Lamina propria und die aussere Bindegewebssehicht 
werden sehr dunn. Das Epithel ist einschichtig und flimmernd. 



D. Respiratorische Bronchiolen, Alveolargange, Atrien 
und Alveolarsacke. 

An den Bronchiohis schliessen sich die respiratorischen Bronchiolen 
(Bronchioli re^^piratorii) an, deren Epithel abwechselnd aus Flimmer- 
und flimmerlosen Zellen besteht. Dieses geniischte Epithel geht nun allmah- 
lich in ausschliesslich flimmerloses iiber, das nach und nach den Charakter 
des respiratorischen Epithels (s. u.) annimmt. Diese noch rohrenformigen 
Abschnitte der Luftwege, die den Uebergang vom gemischten zum respira- 
torischen Epithel vermitteln, bezeichnet man als Alveolargange (Ductus 
alveolares). Bis zu den letzteren lassen sich die Muskelfasern verfolgen. 

Die Alveolargange gehen in mehrere ausgebuchtete Raume uber, 
welche man nach W. S. Miller Atrien benennt; an ein Atrium schliessen 
sich mehrere sacculi alveolares (Infundibula) mit zahlreichen wand- 
standigen Alveolen (Alveoli pulmonis) an (s. Fig. 173). 



Respiratorisches Epithel. 
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Sowohl an den Wandungen des Bronchiolus respiratorius, als 
auch am Alveolargang und den Atrien treten sackformige Ausbuchtungen 
der Wand auf, welche man Alveolen nennt 

Die Wandungen der sacculi alveolares bilden dicht nebeneinander 
gestellte Alveolen, welche man auch als Luftzellen oder Lun gen alveolen 



Durchschnittene ^^ 
Alveole 




. Bronehioltis re- 
spiratorius mit 
zweierlei Epi- 
tfa«lien 



Bronebiolus 
respiratorius 



Pig. 175. 

Bronchiolus respiratorius vom Mensoheo, mit Silbemitrat behandelt. Inneafliohe. 
234mal vergr. Nach v. Kolliker 81. 



(Alveoli pulmonum) bezeichnet. Sie haben 0,15 — 0,36 mm im 
Durchmesser. 

Das Epithel der Alveolarsackchen und seiner Alveolen, das sogen. 
respiratorische Epithel, besteht, wie angenommen wird, aus zweierlei 
Zellen (F. E. Schulze). Es sind das kleinere, kemhaltige Elemente und 
grossere, kernlose Plattchen (letztere jedenfalls aus kemhaltigen Zellen her- 
vorgegangen). Die Anordnung der Epithelzellen ist im Allgemeinen eine 

14* 
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Blutgefiisse der LunjE^. 




- Kernlose 
Epithelzelle 

--Kernhaltige 
Epitlielzelle 



Pig. 176. 

Innenfl&che einer LungenaWeoIe des Menschen, mit Silber- 

nitrat behandelt, das respiratorische Epithel zeigeDd. 240mal 

vergr. Nach v. KOlliker 81. 



derartige, daas die kernlosen Plattchen den Gefaaskapillaren aufliegen, die kem- 
haltigen Zellen dagegen in die Raume zwischen den Kapillaren zu liegen kommen. 

Die Basalmembran 
des £pithels der Luft- 
wege wird allmahlich 
dunner und ist an den 
Alveolen kaum mehr 
wahrzunehmen. 

Bei den Amphibien 
besteht das Epithel der Alve- 
olen aus Zellen, welche eine 
breite den Kem enthaltende 
eylindriBch gestaltete Basis 
haben, von deren freiem Ende 
ein Fortsatz ausgeht, der 
iiber die benachbarte Ka- 
pillare sich wOlbt and mit 
einem iihnliehen Fortsatz 
einer anderen, auf der anderen 
Seite der Kapillare liegen- 
den, ebensolchen Zelle sich 
▼erbindet. Von derOberflfiche 
betrachtet , erscheinen die 
Basaltheile der Zellen dunkel , granulirt, ihre Forts&tze hell, dorcbsiehtig. Diese Zellen 
sammt ihren Forts&tzen haben ungef&hr 50 fA im Durchmesser. Das Oberfl&chenbild 
erinnert aber sehr an das vom respiratorischen Epithel des Menschen (Duval, Op pel 89). 

Die Wandungen des Infundibu- 
lums und seiner Alveolen sind von elasti- 
schen Fasem feinster Art unisponnen. 
Die Arteria und Vena pul- 
inonalis begleiten die Bronchialver- 
zweigungen, und erstere zerfallt im Be- 
reich der respiratorischen Bronchiolen, 
der Alveolargange , Atrien und der 
Alveolarsacke mit seinen Alveolen in fein- 
ste Kapillaren, welche die Alveolen netz- 
artig umspiimen. Dieses Gefassnetz i^t 
in das Epithel der Lungenalveolen ein- 
gesenkt: zwischen dem Epithel und den 
Kapillaren liegt nur die ausserst dunne 
Basalmembran der Alveolen. Aus diesem 
Kapillarnetz sammeln sich die Venen. 
Bronchen, Bronchialverzweigungen 
und die Bronchiolen beziehen ihre 
emahrenden Gefas^se aus Aa. bronchiales, welche z. Th. auch die A a. 
n u t r i t i a e des ganzen Lungengewebes ist. Die Aa. bronchiales entwickelt 





Fig. 177. 

Schema des Verhaltens des respiratorischen 
Epithels bei den Amphibien. 

Die obere Figur stellt eine Ansieht von der 
FlScbe dar: b in der Region der Basis, a des 
schmalen Fortsatzes. Die nnt^re Fignr ist ein 
Durehschnitt : a eine respiratorische Epithelzelle; 
h BlutgefSss; c Bindegewebe am die Alveole. 



Thyreoidea. 
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nm das Bronchialsystem Kapillaren, feinere und dichter angeordnete fur ihre 
Schleimhaut, grobere fur die bindegewebige Wandung. Diese Kapillarnetze 
stehen im Bereich der Endverzweigungen der Bronchiolen mit dem respira- 
torischen Kapillarsystem in vielfacher Verbindung. Aus den Kapillaren der 
A. broncbialis sammeln sicb Venen, die entweder in die Venae bronchiales, 
oder in die Aeste der Vena pulmonalis sich ergiessen. 




GefSsskapil- 
laren von der 
Flftehe gesehen 



. Alveolus durch- 
schnitten 



Fig. 178. 
Schnitt aus einer injizirten Lunge vom Kaninchen. 

Die oberflachlichen Lymphgefasse der Lunge liegen unmittelbar 
unter deren Pleura, die tiefen im Bindegewebe der Lunge; die groberen, tiefer- 
gelegenen Stamme haben den gleichen Verlauf wie die Bronchen. 

Die Nerven der Lunge begleiten ebenfalls die Bronchen; ihre £ndi- 
gungsweise ist nicht naher untersucht wonlen. In ihrem Verlaufe kommen 
Ganglienzellen vor. 



E. Glandula thyreoidea. 

Die Schilddriise hat einen dreifachen Urspning. Ihr mittlerier Theil 
(Isthmus gl. thyreoideae) entsteht als eine Ausstulpung des Epithels der 
Rachenhohle in der Gegend des spateren Foramen caecum der Zunge; die 
beiden Seitentheile (Lobusdexteretsinister) bilden sich durch eine kompli- 
zirte Umwandlung des Epithels der vierten Kiementasche. AUe diese Theile ver- 
einigen sich beim Menschen zu einem Ganzen, so dass der Bau des Organes 
beim Erwachsenen ein einbeitlicher ist. Die Thyreoidea besteht aus einer 
grossen Zahl verschieden grosser, durchweg gaschlossener, mit annahemd 
kubischem Epithel ausgekleideter Blasen oder FoUikel, welche durch sehr 
blutreiches Bindegewebe von einander getrennt sind. Die Follikel sind von 
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rundlicher, polyedrischer oder schlauchformiger Gestalt; zuweilen sind sie mit 
sekundaren Ausbucbtungen verseben (Streiff). Scbon friibzeitig findetman 
als Inbalt der FoUikel eine eigentbumlicbe Masse, die man als „Colloid'' 
bezeicbnet (s. T. 258). 

Langendorff (s. Technik) untencheidet in den Follikeln der Thyreoidea swei 
Zellenarten: 1. die Hauptzellen und 2. die Colloidzellen. Entere scheinen in die 
Colloidzellen sich umzuwandeln , die letzteren mit der AuBBcheidung der Colloidsubatanz 

betraat zu sein. Bei der Bildung 
^^, des Colloids werden die Colloid- 

zellen niederer, und der ganze Inhalt 
sammt dem Kerne wird echlieaslich 
in CoUoidsubstanz umgewandelt. 

Hurtble nimmt zwei 
Arteii der CoUoidbildung aii: 
eine mit Erbaltung der Zellen, 
die audere mit Zugnmdegeben 
derselben. Bei der ersteren 
Art sind die Colloidzellen von 
I, ^ - 1 i^N*^^^ - - - &i^- Poiiikeiiumen Langendorff betbeiliet ; bei 

V' >i|; 1 j^. \ Epithei des der letzteren werden die Col- 

'*^ f^a^S^r' ^ o ea loidzellen platt und wandeln 

sicb in to to in Colloidmasse 
Fig. 179. um. Die CoUoidsubstanz kann 

AuB einem Schnitt der Schilddruse eines Kindes. in die Lympbspalten eintreten 

und zwar entweder direkt durch 
Ruptur des Follikels, oder indem der Inbalt des letzteren durcb die Inter- 
cellularspalten in die Lympbspalten entleert wird. 




Untersuchungsmethoden fQr Respirationsorgane. 

252. Fur die Untersucbung des Keblkopfes und der Tracbea 
wable man gesunde und junge Individuen. Stiicke der Scbleimbaut oder das 
ganze Organ miissen frisch eingelegt werden. Scbnitte durcb ganze Organe 
liefern nur Uebersicbtsbilder; will man bingegen exakt fixirte Scbleimbaute 
auf sebr dunnen Scbnitten untersucben, so kann man diese v o r dem Scbneiden 
mit einem Rasiermesser abtragen. 

253. Als Fixirungsfliissigkeiten konnen Cbromosmiumgemiscbe empfoblen 
werden. Man farbt nacbtraglicb mit Safranin. Ausser den Kerntinktionen 
erbalt man bierbei die Becberzellen braunlicb, die elastiscben Netze des Stratum 
proprium der Mukosa und der Submukosa rotbbraun tingirt. Nach Sublimat- 
fixirung und Kernfarbung in Scbnitten wende man fiir Becberzellen Muci- 
karmin oder Mucbamatein (s. diese) an. 

Bei Untersucbung der Epitbelien wende man Isolation smetboden an, 
namentlicb ^Is Alkohol von Ranvier (T. 119). 

254. Mit bewnderen Schwierigkeiten ic^t die Untersucbung des 
respiratorischen Epitbels verbunden; dasselbe wird am zweckmassigsten 
in der Weise dargestellt, dass man etwa in den Broncbus eine 0,05 ^/oige 
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Silbemitratlosung bis zur prallen FuUung des enCsprechenden Lumenabscbnittes 
fCdlt und das Ganze dann in eine ^/2^/oige Silbernitratlosung ubertragt. Nach 
ein paar Stujiden wird das Praparat mit destillirtem Wasser gewascben und 
in 70®/oigen Spiritus ubertragen. Stucke des Praparates werden in dicke 
Bcbnitte zerlegt und Anscbnitte der Lungenalveolen untersucbt, wobei die 
Silberlinien die Grenzen der Epitbelzellen markiren. Man darf solcbe Scbnitte 
nicbt mit Eiweiss aufkleben, yieW dasselbe sonst ebenfalls nacbdunkelt und 
das Bild trubt. Solcbe Praparate konnen aucb gefarbt werden. 

255. Die Untersucbung der elastiscben Fasern, namentlieb der 
der Lungenalveolen, wird nacb einer Fixirung in M ill ler 'sober Ldsung (T. 27) 
Oder in Alkobol vorgenommen. Man farbt mit Orcein oder nacb Weigert 
(T. 130, 131). Stucke friscber Lungensubstanz mit Kalilauge bebandelt, lassen 
ebenfalls elastiscbe Fasem in grosser Menge isolirt wabmebmen. 

256. Die Lungen konnen aucb nacb den Metboden von Golgi be- 
bandelt werden, wobei gitterfaserahnlicbe (s. T. 245) Gebilde an den Gefassen 
und Alveolen zum Vorscbein kommen (Oppel). 

257. Die Blutgefasse der Lunge lassen sicb verbaltnissmassig 
leicbt injiziren. 

258. Die Glandula tbyreoidea bebandelt man am besten mit 
Flemming'scber Losung. Man farbt entweder mit der R. Heidenbain- 
scben Hamatoxylin losung , oder besser mit der Ldsung von Ebrlicb- 
Biondi, wobei es zu einer Differenzirung von Haupt- und CoUoidzellen kommt; 
die ersteren erscbeinen ungefarbt, die letzteren rotb mit grunen Kemen 
(Langendorff). Die Colloidsubstanz der Scbilddriise triibt sicb weder 
mit Alkobol, nocb mit Cbromsaure, gerinnt in Essigsaure nicbt, quillt aber 
in derselben. 33^/oige Kalilauge bringt das CoUoid kaum zum Aufquellen; 
in scbwacberen Ldsungen lost es sicb nacb langerer Zeit auf. 



IV. Harn- and Geschlechtsorgane. 

A. Harnorgane. 

1. Die Niere. 

Die Niere ist eine zusammengesetzte tubul5se Druse, welcbe beim 
Menscben aus 10 — 30, im Durcbscbnitt ca. 15 gleicbwertbigeu Abtbeilungen 
bestebt, die man als Lobi renis oder Renculi be^eicbnet Die Renculi 
werden in grosserer Zabl angelegt und nacb tragi icb durcb Verscbmelzung auf 
ca. 15 reducurt Die Anzabl der Nierenpapillen ist gewdbnlicb geringer. 

Der secemirende Tbeil wird aus in bestimmter und regelmassiger Weise 
gewundenen Robren, Harnkanalchen (Tubuli renales), zusammen- 
gesetzt An einer solcben Robre unterscbeidet man folgende Abscbnitte: 
1. die einen G^fasskneuel, den Glomerulus, umfassende, mit ibm zusammen 
als Malpigbi'scbes Korpercben (Corpusculuni renis [Malpigbii]) 
bezeicbn^te Ampulle oder Bowman'scbe Kapsel (Capsula glomeruli 
N.); 2. einen gewundenen Kanal erster Ordnung; 3. einen scbleifen- 
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formig gebogenen, aus einetn geraden ab- undaufsteigenden Schenkel 
bestehenden Abschnitt, die Henle'sche Schleife; 4. einen gewundenen 

Kanal zweiterOrd- 

\ I n u n g oder das S c h a 1 1- 

Artcrie stuck und 5. ein ge- 

rades S a m m e 1 k a n a 1- 

chen. Aus dem Zu- 

sammenfluss solcherSam- 

tnelkanalchen entstehen 

^*«- ^^' dickere gerade S a m - 

Niere eines neageborenen KindcSi die deutliche SonderuDg melrohrchen welche 

in Rencnli zeigend. 1 mal vergr. ^ ^ * ^ 

Bei a begmnende Verwachsung zweier benachbarter RencuU. schliesslich dUTCh einen 



Vene 




/-•-:.i 






'■^^ 



^. 



Pig. a. 



Fig. b. 
Fig. 181. 



Fig. c. 



Isolirte Harnkanftlchen Fig. a und Fig. b von der Maus, Fig. c von der SchildkrSte. 

In alien Fignren: a Malpi ghi'sche Korperehen; b gewandene Kan&lchen I. Ordnung; e dOnner 
Schenkel der Henle'schen Schleife; d Henle'sche Schleife; e SammelrShrchen ; f Sanunelkanftlchan. 



Ductus papillaris an der Nierenpapille in das Nierenbecken eininunden. 
Ausser diesen Kanalchen enthalt die Niere ein komplizirtes Gref ass- 
system, sparliches Bindegewebe etc. 



Mark- und Rindensabetans. 
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An einem Durchschnitt durch die Niere (an einem frontalen Langs- 
schnitte am beaten) sieht man, dass sie aus zwei Substanzen besteht: die 
eine derselben, die Marksubstanz (Substantia medullaris), i^5t an 
Gref asskapillaren armer und enthalt die ala gerade Kanale (Tubuli 
renales recti) bezeichneten Abschnitte des Harnkanalchens (d. h. 1. die 
Henle'schen Schleifen und 2. die Sammelrdhren); die andere, die Rinden- 



k-iS 



Columna renalis 



RindonforUatze 

and Mark- 

strahlen 

Malpighi'iiehe 
Pyramide 



Fettlappen - 



J ___*-- Papillen 



BlutgefSsso - 




^~ Ureter 



Fig. 182. 

Der Lftnge nacb halbirte Niere eines erwachsenen Menschen. *'io der natiirl. Ordsse. 
Aeusserlicb sind Grenzen zwischen den Nierenlappen niebt inebr wabroebmbar. 



substanz (Substantia corticalis, Niere nlabyri nth), ist gefaasreicher, 
enthalt hauptsachlich die M a 1 p i g h i 'schen Korperchen und die gewundenen 
Kanale 1. und 2. Ordnung. 

In einem Nierenlobus sind die beiden Substanzen (Rinden- und Mark- 
substanz) folgendermassen vertheilt: im papillaren Theil desselben finden 
wir ausschliesslich die Marksubstanz (Malpighi'sche Pyramide), welche 
gegen die Oberflache der Niere eine grosse Anzahl von Fortsatzen au.<sendet 



206 DarstelluDg der Sternzellen. 

deni Doppelmesser hergestellte Leberschnitte werden zunachst auf 10 Minuten 
in eine ganz schwache Cbromsaurelosung 1:10000 gesetzt^ darauf in jene 
Losung ubertragen; in flacben Glasgefassen, in welchen die Losung etwa 
3 em hoch steht, werden die Leberschnitte in einfacher Schicht ausgebreitet. 
Nach 36 Stunden oder spater tritt in der Kegel die Farbung ein, wobei die 
Sternzellen schwarz erscheinen. Die Schnitte kdnnen durch Alkohol und 
Toluol in Kanadabalsam iiberfuhrt werden; sie dunkeln aber in der Hegel 
nach. Fetthaltige Lebem diirfen nicht verwendet werden, da die Fettropfen 
sich ebenfalls schwarzen. Diese Methode ist viel sicberer als die in T. 244 
angegebene. 

248. Spritzt man eineni Kaninchen Tusche, etwa ^/s g, fein verrieben 
in physiologischer Kochsalzlosung 10 ccm in die Blutbahn (Vena jugularis) 
ein und todtet das Thier nach 24 bis 36 Stunden, fixirt die Leber in be- 
liebiger Weise und schneidet, so findet man die Sternzellen mit Tusche gefullL 
Aehnliches erzielt man, wenn man Tusche in den Lymphsack des Frosches, 
oder in die Bauchhohle einer Maus einspritzt. Zinnober statt Tusche zu 
nehmen, ist weniger zu empfehlen (v. Kupffer, 99). 

249. Zur Darstellung der Nerven der Leber empfiehlt Berkley 
(92. 2) Folgendes: ^/« — 1 mm breite Streifen der Lebersubstanz werden in 
eine zur Halfte gesattigte Losung von Pikrinsaure in Wasser auf 15 bis 30 
Minuten gelegt und dann in 100 ccm einer in der Sonne gesattigten Losung 
von Kalium bichromicum, zu welcher 16 ccm einer 2®/o Osmiumsaure zugefugt 
worden sind. Hierin bleiben die Schnitte im Dunkeln und auf 25® C. erwarmt 
48 St liegen. Die Objokte werden nun mit einer ^/4 — '^Z*^/© wasserigen 
Silbernitratlosung 5 — 6 Tage behandelt, gewaschen (rasche Celloidineinbettung 
nicht ausgeschlossen), geschnitten, in Bergamottol aufgehellt und in Xylol- 
Kanadabalsam iibergefuhrt. 

250. Ueber die Pankreaszellen ist hier zu erwahnen, dass sie an 
sehr diinnen Pankreaslappchen des Kaninchens ohne Weiteres untersucht 
werden konnen (Kuhne und Lea). 

251. Um die Innen- und Aussenzone der Zellen zu sehen, giebt es 
verschiedene Methoden, An Schnitten, welche in Alkohol fixirten Objekten 
entnommen sind, farben Karmine die Aussenzone der Zellen intensiver als 
die innere (R. Heidenhain 83). Fur die Farbung der Innenzone empfiehlt 
es sich, Pankreasstiicke in Flemming'scherFliissigkeit zu fixiren, mit Safranin 
zu farben und in alkoholischer Pikrinsaure auszuwaschen. Die Korner der 
Innenzone (Zymogenkorner) erscheinen roth. Auch mit der Biondi-Ehr- 
lich'schen Mischung (T. 75) farben sich die Kornchen der Innenzone roth. 
Am einfachsten und priignantesten stellt man die Zymogen kornchen mit 
der Al tmann'sohen Methode dar (s. T. 117). Die Sekretions- und 
Ausfiihrungsgange lassen sich heim Pankreas w'xe auch bei Speichel- 
driison und Leber durch Chroinj^ilbemiethode darstellen (vergl. T. 240). 



III. Respirationsorgane. 

A. Der Kehlkopf, 

Das Epithel der Kehlkopfschleimhaut ist flinimernd, mehrzeilig, kann 
Becherzellen entbalten und ruht auf einer dicken Basalmembran, Jedoeh ist 
das Epithel des freien Epiglottisrandes, der Stimmfalte und ein Theil des die 
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DrQsen in der 

Plica ventri- 

calaris 



Oeschichtetes 

Pflasterepithel 

der Flic* vocalia 



Giesbeckenknorpel iiberziehenden Epithels, bis zu dem Interstitium zwisohen 
den beiden letzteren, ein geschichtetes, mit Bindegewebspapillen versehenes 
Pflasterepithel. 

Die Lamina propria enthalt viele elastische Fasern und ist im AU- 
gemeinen fest mit der 
Unterlage verbunden, 
lockerer aber an den- 
jenigen Stellen, an wel- 
chen Pflasterepithel vor- 
handen ist Es enthalt 
D r ii s e n , welche alvear 

und zusammengesetzt 
und zerstreut oder zu 
grosseren Gruppen ver- 
einigt, wie z. B. am freien 
hinteren Theil des Kehl- 
deckels, in der Region der 
Anheftungsstelle des letz- 
teren, am sogenannten 
Epiglottiswulst zu finden 
sind. Grossere Driisen- 
packete finden sich 
auch in den Taschenfal- 
ten, am Wrisberg'- 
schen Knorpel (Carti- 
lago cuneiform is), 
der geradezu von ihnen 
eingehiillt wird. In den 
ubrigen Theilen des Kehl- 
kopfes kommen Drus(»n 
niu" vereinzelt vor. Die 
Stimmfalten besitzen 
keine Driisen. 

DieBlutgefasse 
des Kehlkopfes bilden in 
der Kegel drei iiberein- 
ander geschichtete Netze. 
Die Kapillaren liegen 
dicht unter dem Epithel 
und sind sehr fein. 



Flimmerepithel 



DrQsen 




Muskel 



Muskel 



Fig. 171. 

Frontalschoitt durch die Schloimhaut des Kehlkopfes vom 

Menschen. 5 mal vergr. 



Die Lymphgefassnetze liegen in zwei Etagen: die oberflachlichen sind 
feinmaschig und liegen unmittelbar unter den Blutkapillaren. 
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Die Kuorpel des Kehlkopfes. 



Die Nerven sind ebenfalls sehr zahlreich ; in ihrem Verlauf kommen 
Ganglienzellen vor. Am Kande und an der hinteren Flacbe der Epiglottis, 
wo Pflasterepithel vorhanden ist, findet man zahlreiche 8chmeckbecher 
(s. diese). 

Die K n o r p e 1 des Kehlkopfes sind mit Ausnahme der Epiglottis, der 
Santorini'schen (Cartilagines corniculatae N.; letztere sind Ab- 
kommlinge des Epiglottisknorpels Goppert) und Wrisberg'schen Knorpeln, 




Mehrzeiliges 

-^ ~ Flimmerepithel 

-- ElastischeFaser. 

grappen, aaf 

dem Quorschnitt 



- - Drflse 



Lamina propria 






» ••'* V '' '^ • - .'^ t^ ' 



"- Knorpel 



' •^^'^"'^ \ 



\. . Bindegewebe 



Fig. 172. 
Querschnitt durch den BroDchus des Menschen. 27mal vergr. 

der Processus vocales und einer kleinen Stelle des Thyreoid knorpels, da wo 
sich die Stinmibander ansetzen, welche aus Netzknorpel bestehen, hyalin. 



B. Die Trachea. 



Die Schleimhaut der Trachea ist iihnlich gebaut wie die des Kehlkopfes. 
Das Epithel ist mehrzeilig, flimmernd und kann Becherzellen enthalten; die 
Basalmembran ist sehr ausgeprairt. Die Lamina propria enthalt noch 
niehr elastische Faseru, welche oberflachlich ziemlich dicke, vorwiegend longi- 
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tudinal verlaufende Zuge bilden. Die tiefe Lage der Lamina propria ist 
lockerer und geht ohne scharfe Grenze in das Pericbondrium uber. Die 
Drusen sind ebenso beschaffen, wie im Keblkopfe; man findet an ibnen 
vereinzelt Qianuzzi'scbe Halbmonde. Besondere zahb^icb sind die Drusen 
an der knorpelfreien Wand. 

Im ganzen Stratum proprium sind zerstreute fiundel von glatten 
Muskelfasern vorhanden, besonders zahlreicb an der hinteren Wand 
(Paries membranacea) der Trachea, woselbst sie einen mebr der Quere 
nach gerichteten Verlauf nebmen, so dass sie die freienEnden eines knorpeligen 
Halbringea miteinander verbinden. 

Zu erwahnen ware uoch, dass in der Lamina propria konstant zahl- 
reicheLeukocyten eingekgert sind und haufig auch im Epithel angetroffen 
werden. Blut- und Lymphgefasse, sowie auch die Nerven, verhalten sich 
ahnlicb wie im Kehlkopf. 



C Bronchen, deren Zweige und Bronchiolen. 

Bronchi und Rami bronchiales weisen fast denselben Bau auf wie 
die Trachea. Die mittleren Bronchialzweige (darunter versteht man 
Rohren bis zu ^li mm Durch- 
messer) besitzen ein etwa 
3-zeiliges Flimmerepi the! .K o e 1- 
liker (81) unterscheidet an ihm 
tief gelegene Basalzellen, eine 
die mittlere Region einneh- 
mende Ersatzschicht und eine 
oberflachliche Hauptzellen- 
schicht. Die letztere besteht 
aus Flimmer- und Becherzellen. 
Die Zahl der Becherzellen ist 
sehr variabel. Drusen kom- 
men nur in solchen Bronchial- 
verzweigungen vor, deren Durch- 
messer nicht unter 1 mm herab- 
sinkt; sie sind, wie in der Tra- 
chea, einfache oder zusammen- 
gesetzte alveare Drusen. 

Die Lamina propria 
enthalt auch hier vorwiegend 

elastische, grosstentheils longitudinal verlaufende Fasem. Femer findet man in ihr 
zahlreiche Lymphzellen und ab und zu auch Lymphknoten. — Die 
Muscular is weis<t hauptsachlich cirkulare Fasem auf, bildet aber keine 

BShm-Y.Dayidoff, Histologie. 3. Atiflage. 14 




Fig. 17a 
Schema eines Lungenlllppchens nach W. S. Miller. 
b. r. Bronchiolus reBpiratorias ; d. al, DactuluB alveolaris; 
a. a. a Atria ; s. al. saccalus alyeolaris; a. p. Alveolus pulmonia. 
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kontinuirliche Lage. — Das Knorpelgeriist besteht nicht niehr aus 
r^elmassig gruppirten Ringen, sondem aus uiiregelniassigen Plattchen, welche 
den BroDchialzweigen von weniger als 0,85 mm Durchmesser fehlen. 



"•^r 



Arterie 



Alveolar sleke 
mit AlyeolMi 



'^ /^fcu, 


Bronehiolos 
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Fig. 174. 


Schnitt (lurch die Lunge der Katze. 
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Die Bronchialzweige gehen in noch feinere Rohren von weniger als 
0,5 mm Durchmesser uber (Bronchiolen). Ihnen fehlen Elnorpel und 
Drusen ganz. Die Lamina propria und die aussere Bindegewebssehicht 
werden sehr diinn. Das Epithel ist einschichtig und flimmernd. 



D. Respiratorische Bronchiolen, Alveolargange, Atrien 
und Alveolarsacke. 

An den Bronchiolus scbliessen sich die respiratorischen Bronchiolen 
(Bronchioli respiratorii) an, deren Epithel abwechselnd aus Flimmer- 
und flimmerlosen Zellen besteht. Dieses gemischte Epithel geht nun allmah- 
lich in ausschliesslich flimmerloses uber, das nach und nach den Charakter 
des respiratorischen Epithels ( s. u.) anuimmt. Diese noch rohrenf ormigen 
Abschnitte der Luftwege, die den Uebergang vom gemischten zum respira- 
torischen Epithel vermitteln, bezeichnet man als Alveolargange (Ductus 
alveolares). Bis zu den letzteren lassen sich die Musk el fas em verfolgen. 

Die Alveolargange gehen in mehrere ausgebuchtete Raume iiber, 
welche man nach W. S. Miller Atrien benennt; an ein Atrium schliessen 
sich mehrere sacculi alveolares (Infiindibula) mit zahlreichen wand- 
standigen Alveolen (Alveoli pulmonis) an (s. Fig. 173). 
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Sowohl an den Wandungen des Bronchiolus reepiratorius, als 
auch am Alveolargang und den Atrien treten sackformige Ausbuchtungen 
der Wand auf, welche man Alveolen nennt 

Die Wandungen der sacculi alveolares bilden dicht nebeneinander 
gestellte Alveolen, welche man auch als LuftzeUen oder Lungenalveolen 



Durehschniitene > 
Alveole 




_ Bronebiolus re- 
spiratorius mit 
zweierlei Epi- 
tbelien 



Pig. 175. 

Bronchiolus respiratorius voni MensoheD, mit Silbernitrat behandelt. 
234mal vergr. Nach v. KOlliker 81. 



Bronebiolus 
respiratorius 
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(Alveoli pulmonum) bezeiehnet. Sie haben 0,15 — 0,35 mm im 
Durchmesser. 

Das Epithel der Alveolarsackchen und seiner Alveolen, das sogen. 
respiratorische Epithel, besteht, wie angenommen wird, aus zweierlei 
Zellen (F. E. Sehulze). Es sind das kleinere, kernhaltige Elemente und 
grossere, kernlose Plattehen (letztere jedenfalls aus kerahaltigen Zellen her- 
vorgegangen). Die Anordnung der Epithelzellen ist im Allgemeinen eine 

14* 
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Blatgeffisse der Lunge. 




uA — Kemlose 
vji, Epithelzelle 



Fig. 176. 

Innenflftche einer LungeDalveole des Menschen, mit Silber- 

nitrat behandelt, das respiratorische Epitbel zeigend. 240mal 

vergr. Nach v. K 61 like r 81. 



derartige, dass die kernlosen Plattchen den Grefasskapillaren aufliegen, die kem- 
haltigen Zellen dagegen in die Raume zwischen den Kapillaren zu liegen kommen. 

Die Basalmembran 
des Epithels der Luft- 
wege wird allmahlich 
diinner und ist an den 
Alveolen kaum mebr 
wahrzunehmen. 

Bei den Ampbibien 
bestebt das Epitbel der Alve- 
olen aus Zellen, welcbe eine 
breite den Kem enthaltende 
evlindriscb gestaltete Basis 
baben, von deren freiem Ende 
ein Fortsatz ausgebt, der 
iiber die benaohbarte Ka- 
pillare sich wdlbt and mit 
einem &bnlicben Fortsatz 
einer onderen, auf der anderen 
Seite der Kapillare liegen- 
den, ebensolchen Zelle sich 
verbindet. Yon derOberfl&cbe 
betracbtet , erscheinen die 
Basaltbeile der Zellen dunkel , granulirt, ibre Fortsfitze bell, durcbsiehtig. Diese Zellen 
sammt ibren FortsHtzen baben ungef&br 50 fi im Durchmesser. Das Oberfl&ehenbild 
erinnert aber sebr an das vom respirator iscben Epitbel des Menschen (Duval, Oppel 89). 

Die Wandungen des Infundibu- 

lums und seiner Alveolen sind von elasti- 

schen Fasem feinster Art umsponnen. 

Die Arteria und Vena pul- 

monalis begleiten die Bronchialver- 

zweigungen, und erstere zerfallt im Be- 

reich der respiratorischen Bronchiolen, 

der Alveolargange , Atrien und der 

a Alveolarsacke mit seinen Alveolen in fein- 

'^^^W^^^^U^^^^^^l^^^^ ^^ Kapillaren, welche die Alveolen netz- 

V^JJs^(^>-^^ artig umspinnen. Dieses Gefassnetz ist 

~"-^ - ^ ^ _ .^ das Epitbel der Lungenalveolen ein- 

gesenkt: zwischen dem Epitbel und den 
Kapillaren liegt nur die ausserst dunne 
Basalmembran der Alveolen. Aus diesem 
Kapillarnetz sammeln sich die Venen. 
Broncben, Bronchialverzweigungen 
und die Bronchiolen bezieben ibre 
emabrenden Gefasse aus A a. bronchiales, welche z. Th. auch die A a. 
n'utritiae des ganzen Lungengewebes ist. Die Aa. bronchiales entwickelt 




Fig. 177. 

Scbema des Verhaltens des respiratoriscben 
Epitbels bei den Ampbibien. 

Die obore Figur stellt eine Ansicht yon der 
FlScbe dar: b in der Region der Basis, a des 
schm^en Fortsatzos. Die untere Figiir ist ein 
Durehscbnitt : a eine respiratorische Epithelzelle; 
h Blutgef&ss; c Bindegewebe um die Alveole. 
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um das Broncbialsystem Kapillaren, feinere und dichter angeordnete fur ihre 
Schleimhaut, grobere fiir die bindegewebige Wandung. Diese Kapillarnetze 
steben im Bereich der Endverzweigungen der Bronchiolen mit dem respira- 
torischen Kapillarsystem in vielfacber Verbindung. Aus den Kapillaren der 
A. broncbialis sammeln sich Venen, die entweder in die Venae bronchiales, 
oder in die Aeste der Vena pulmonalis sich ergiessen. 




GeflsskapU- 
laren yon der 
Fl&ebe gesehen 



Fig. 178. 
Schnitt aus einer injizirten Lunge vom Kaninchen, 



_ Alveolus durch- 
schnitten 



Die oberflachlicben Lymphgeffisse der Lunge liegen unmittelbar 
unter deren Pleura, die tiefen im Bindegewebe der Lunge; die groberen, tiefer- 
gelegenen Stamme haben den gleichen Verlauf wie die Bronchen. 

Die Nerve n der Lunge begleiten eben falls die Bronchen; ihre Endi- 
gungsweise ist nicht naher untersucht worden. In ihrem Verlaufe kommen 
Ganglienzellen vor. 



E. Glandula thyreoidea. 

Die Schilddriise hat einen dreifachen Ursprung. Ihr mittlerer Theil 
(Isthmus gl. thyreoideae) entsteht als eine Ausstulpung des Epithels der 
Rachenhohle in der Gegend de.s spateren Foranien caecum der Zunge; die 
beiden Seitentheile (Lobusdexteretsinister) bilden sich durch eine kompli- 
zirte Umwandlung des Epithels der vierten Kiementasche. AUe diese Theile ver- 
einige]) sich beim Menschen zu einem Ganzen, so dass der Bau des Organes 
beim Erwachsenen ein einheitlicher ist. Die Thyreoidea besteht aus einer 
grossen Zahl verschieden grosser, durch weg geschlossener, mit annahemd 
kubischem Epithel ausgekleideter Blasen oder Follikel, welche durch sehr 
blutreiches Bindegewebe von einander getrennt sind. Die Follikel sind von 
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rundlicher, polyedrischer oder schlauchformiger Gestalt; zuweileii sind sie mit 
sekiindaren Ausbuchtungen versehen (Streiff). Schon friihzeitig findetman 
als Inhalt der Follikel eine eigenthumlicbe Masse, die man als „CoUoid^' 
bezeichnet (s. T. 258). 

Langendorff (s. Technik) unterscheidet in den Follikeln der Thyreoidea zwei 
Zellenarten: 1. die Uauptzellen und 2. die Colloidzellen. Erstere scheinen in die 
CoUoidzellen sich umzuwandeln, die letzteren mit der Auascheidung der CoUoidsubstanz 

betraut zu sein. Bei der Bildung 
des Colloids werden die Colloid- 
zellen niederer, und der ganze Inhalt 
sammt dem Kerne wird tchliemlich 
in Colloidsabstanz umgewandelt. 

Hurthle nimmt zwei 
Arten der Colloidbildung an: 
eine mit Erbaltung der Zellen, 
die andere mit Zugrundegehen 
derselben. Bei der ersteren 
Art sind die Colloidzellen von 
Langendorff betheiligt; bei 
der letzteren werden die Col- 
loidzellen platt und wandebi 
sich in to to in Colloidmasse 
urn. Die CoUoidsubstanz kann 
in die Lymphspalten eintrcten 
und zwar entweder direkt durch 
Ruptur des Follikels, oder indem der Inhalt des letzteren durch die Inter- 
cellularspalten in die Lymphspalten entieert wird. 




Foliikellumen 
Dindegeweb« 
\ Epithel des 
/ FoUikels 



Fig. 179. 
Aus einem Sohnitt der Schilddriise eines Kindes. 



Untersuchungsmethoden flir Respirationsorgane. 

252. Fiir die Untersuchung des Kehlkopfes und der Trachea 
wahle man gesunde und junge Individuen. Stucke der Schleimhaut oder das 
ganze Organ miissen frisch eingelegt werden. Schnitte durch ganze Organe 
liefem nur Uebersiehtsbilder; will man hingegen exakt fixirte Schleimhaute 
auf sehr dunnen Schnitten untersuchen, so kann man diese v o r dem Schneiden 
mit einem Rasiermesser abtragen. 

253. Als Fixirungsf lussigkeiten konnen Chromosmiumgemische empfohlen 
werden. Man farbt nachtraglich mit Safranin. Ausser den Kerntinktionen 
erhalt man hierbei die Becherzellen braunlich, die elastischen Netze des Stratum 
proprium der Mukosa und der Submukos^a rothbraun tingirt. Nach Sublimat- 
fixirung und Kernfarbung in Schnitten wende man fiir Becherzellen Muci- 
karmin oder Muchamatein (s. diese) an. 

Bei Untersuchung der Epithelien wende man Isolation smethoden an, 
namentlich ^/a Alkohol von Ranvier (T. 119). 

254. Mit besonderen Schwierigkeiten i.^t die Untersuchung des 
respiratorischen Epithels verbunden; das^^elbe wird am zweckmassigsten 
in der Weise dargestellt, dass man etwa in den Bronchus eine 0,05 ^/oige 
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Silbemitratlosung bis zur prallen Fiillung des entsprechenden Lumenabschnittes 
fullt und das Ganze dann in eine ^/2 ^/o ige Silbernitratlosung ubertragt. Nach 
ein paar Stunden wird das Praparat mit destillirtem Wasser gewaschen und 
in 70^/oigen Spiritus ubertragen. Stiicke des Praparates werden in dicke 
Schnitte zerlegt und Anscbnitte der Lungenalveolen untersucht, wobei die 
Silberlinien die Grenzen der Epithelzellen markiren. Man darf solche Schnitte 
nicbt mit Eiweiss aufkleben, weil dasselbe sonst ebenfalls nachdunkelt und 
das Bild trubt. Solche Praparate konnen auch gefarbt werden. 

265. Die Untersuchung der elastischen Fasern, namentlich der 
der Lungenalveolen, wird nach einer Fixirung in Miiller'scher Losung (T. 27) 
oder in Alkohol vorgenommen. Man farbt mit Orcein oder nach Weigert 
(T. 180,131). Stucke frischer Lungensubstanz mit Kalilauge behandelt, lassen 
ebenfalls elastische Fasern in grosser Menge isolirt wahmehnien. 

256. Die Lungen konnen auch nach den Methoden von Golgi be- 
handelt werden, wobei gitterfaserahnliche (s. T. 245) Gebilde an den Gefassen 
und Alveolen zum Vorschein kommen (Oppel). 

257. Die Blutgefasse der Lunge lassen sich verhaltnissmassig 
leicht injiziren. 

258. Die Gland ula thyreoidea behandelt man am besten mit 
Flemming'scher Losung. Man farbt entweder mit der R. Heidenhain- 
schen Hamatoxylinlosung , oder besser mit der Losung von Ehrlich- 
Biondi, wobei es zu einer Differenzirung von Haupt- und CoUoidzellen kommt; 
die ersteren erscheinen ungefarbt, die lotzteren roth mit grunen Kemen 
(Langendorff). Die Colloidsubstanz der Schilddruse trubt sich weder 
mit Alkohol, noch mit Chromsaure, gerinnt in Essigsaure nicht, quillt aber 
in derselben. 33^/oige Kalilauge bringt das CoUoid kaum zum Aufquellen; 
in schwacheren Losungen lost es sich nach langerer Zeit auf. 



IV. Harn- und Geschlechtsorgane. 

A. Harnorgane. 

1. Die Niere. 

Die Niere ist eine zusammengesetzte tubulose Druse, welche beim 
Menschen aus 10 — 30, im Durchschnitt ca. 15 gleichwerthigen Abtheilungen 
besteht, die man als Lobi renis oder Renculi beiseichnet Die Renculi 
werden in grosserer Zahl angelegt und nachtraglich durch Verschmelzung auf 
ca. 15 reducirt Die Anzahl der Nierenpapillen ist gewohnlich geringer. 

Der secemirende Theil wird aus in bestimmter und regelmassiger Weise 
gewundenen Rohren, Harnkanalchen (Tubuli renales), zusammen- 
gesetzt An einer solchen Rohre unterscheidet man folgende Abschnitte: 
1. die einen Gefasskneuel, den Glomerulus, umfassende, mit ihm zusammen 
als Malpighi'sches Korperchen (Corpusculum renis [Malpighii]) 
bezeichn^te Ampulle oder Bowman'sche Kapsel (Capsula glomeruli 
N.); 2. einen gewundenen Kanal erster Ordnung; 3. einen schleifen- 
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Die Zellen der letztereii sind vei*schieden geformt: es kommen hier spindel- 
formige, unregelmassig polygonale, keulenformige, mit Fortsatzen und scharfeii 
Kanten versehene Formen vor, welche alle als durch gegenseitigen Druck der 
Zellen entstanden sich erklaren lassen. Die oberflachlichen Zellen, und 
dies ist fur Ureter und Harnblase am meisten charakteristisch, haben eine 
C}'linderform und sind gross, so dass sie zwei oder mehrere Zellen uber- 
decken. Ihre freien und seitlichen Flachen sind glatt^ die untere Flache ist 
mit Einbuchtungen, Ausbuchtungen und Fortsatzen versehen, welche als Ab- 
drucke der unterliegenden Zellen aufzufassen sind. Die oberflachlichen 
Zellen besitzen sehr oft zwei und mehrere Kerne und eine Art Cutikular- 
saum. Das Epithel der Ausfuhrwege der Niere ist in alien Abschnitten im 
Wesentlichen gleich gebaut. 

Die Schleimhaut besteht weiter aus einer Lamina propria, in der 
man nicht selten mehr oder weniger entwickelte lymphoide Fomiationen findet 
welche im Gebiete des Nierenbeckens ausgepragter erf<cheinen. Vereinzelte 
Schleimdrusen wurden im Nierenbecken und im oberen Theile des Ureters 
angetroffen (GL pelvis renalis, Gl. mucosae ureteris); Papillen 
fehlen. Der Ureter besitzt zwei Schichten glatter Muskelfasern : die innere 
ist longitudinal, die aussere cirkular. Von der Mitte des Ureters an ab- 
warts kommt eine dritte, aussere, annahernd longitudinal verlaufende Muskel- 
schieht hinzu. 

Die Harnblase entbehrt der Driisen, und ihre Muskulatur erscheint, 
namentlich an gedehnten Blasen deutlich aus netzformig angeordneten 
Biindeln zusammengesetzt. Auch hier kann man drei, jedoch nicht scharf 
von einander gesonderte Muskellagen unterscheiden : die iiussere und die innere 
Schieht sind meridional, die mittlere aquatorial angeordnet Bemerkenswerth 
ist die hochgradige Dehnbarkeit des Epithels der hamleitenden Wege, wobei 
sammtliche Epithelzellen zu Flatten von geringer Hohe gedehnt werden konnen. 
Nehmen die Organe ihren friiheren Kontraktionszustand ein, so kehren auch 
die Epithelien zu ihrer friiheren Form zuriick (vergl. London, Kann). 



B. Die Nebenniere. 

An der Nebenniere unterscheidet man eine Rindensubstanz und 
eine Marksubstanz. Beide Substanzen sind bei hoheren Wirbelthieren 
zu einem Organ vereinigt Die Nebenniere ist von einer bindegewebigen 
Kapsel umgeben, welche auch glatte Muskelzellen enthalten soil (Fusari). 

Je nach der Be:^chaffenheit und Anordnung der Zellen unterscheidet 
man in der Rindenschicht drei Lagen: 1. die Zona glomerulosa, 
2. die Zona fasciculata und 3. die Zona reticularis. Diese drei 
Zonen zusammen prasentiron sich als radiar gestrichelt, welche Anordnung 
durch ein von der Kapsel ausgehendes Septensystem bedingt wird; jedoch 
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Zona glomeru* 
losa 






> Zona fasciculata 



nur die mittlere Zone (2) ist deutlich strangformig angeonlnet; die oberflachliche 
(1) bildet eine Schicht, in welcher die Elemente zu Ballen gruppirt sind; 
die tiefe Zone (3) ist netzfdrmig. 

Die apecifischen Zellen der Rindenscbicht sind gekornt, enthalten mit- 
unter Fettropfchen und sind in der Zona reticularis und deren Nachbar- 
schaft pigmentirt. Die Gestalt der Zellen der oberflachlichen Zonen erinnert 
an die der Cylinder- 
epithelien ; die Zellen 
der Zona reticularis 
sind unregelmassig 
polyedriscb. 

Die ZeUen der 
Marksubstanzsind 
weniger gekornt und 
grosser als die der 
Rindensubstanz. Sie 
farben sich mitChrom- 
saure und deren Salzen 
intensiv braun, welche 
Farbung durch Was- 
ser nicht wieder aus- 

gewaschen werden 
kann , eine Eigen- 
schaft, die schon bei 
der Anlage dieser Ele- 
mente zu Tage tritt 
und nur wenigen an- 
deren Zellarten eigen 
ist Zablreiche Gang- 
lienzellen, einzeln und 
zu Gruppen vereinigt, 
und Nervenfasern sind 
in dieser Substanz vor- 
handen. 

Die Blutge- 
fasse treten an ver- 
schiedenen Stellen aus 

der ausseren Kapsel in die Substanz der Nebenniere ein und bilden hier 
Kapillametze, deren Form sich der Beschaffenheit der einzelnen Schichten 
anpasst. In der Zona fasciculata sind ihre Maschen langgezogen; in den 
beiden anderen Zonen sind sie rundlich. 

In der Marksubstanz kommt es zur Ausbildung eines Ven en plexus, 
aus welchem die grosseren Venen des Organs hervorgehen. Nach Pfaundler 




Zona reticularis 






Fig. 192. 

Schnitt durch die RindensubBtanz der Nebenniere des HundeH. 
120n)al vergr. 
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sollen die Blutgefasse der Nebeiiniere uberall nur au3 einer Tunica iiitiiua 
(imiere Gefasshaut) bestehen. 

Was die Nerven der Nebenniere aniangt, so fallt hier der grosse Reich- 
thum der Marksubstauzan Ganglienzellen des sympathischeii Typus auf, 
was auf die Herkunft dieses Theiles der Nebenniere hindeutet. Charakteristisch 
ist, dass jede Markzelle von reichlichen Ramifikationen der Nerven umgeben 
i:?t (Fusari). Im Uebrigen vergl. auch Gottschau, Weldon, Hans 
Rabl und Pfaundler. 



Untersuchungsmethoden fQr Harnorgane und Nebenniere. 

259. Ueber die Anordnung der Rinden- und Marksubstanz der 
N i e r e orientirt man sich an beliebig geharteten, gefarbten und recht grossen 
Schnitten, welche in passender Riehtung gefiihrt, wenn moglich, das ganze 
Organ umfassen. Will man dagegen feinere Strukturen des Epithets ins 
Auge fassen, so fixirt man kleiiiere Stucke in Osmiumgemischen oder in 
Sublimat. 

260. Impragnationen mit Silbernitrat (Methoden von Golgi oder von 
Cox) liefem einige Aufschlusse uber die gegenseitigen Beziehungen der 
Zellen der Harnkanalchen. (S. p. 220.) 

261. Um letztere zu isoliren, behandle man dunne Streifen der 
Nierensubstanz 15 — 20 Stunden mit reiner Salzsaure von 1,12 spec. Gewicht. 
(Man nehme hierzu die Stucke einer Niere, welche etwa 24 Stunden nach 
dem Tode dem Thiere entnommen worden ist.) Sie werden dann in Wasser 
gewaschen, gezupft und in Glycerin untersucht (Schweiger-Seidel). 
Rauchende Salpetersaure von 40®/o wenige Stunden auf kleine Stucke ange- 
wandt, isolirt die Harnkanalchen unter Umstanden in sehr grosser Aus- 
dehnung. Die weitere Behandlung geschieht wie nach Salzsaure. 35 ^/o Kali- 
lauge fuhrt ebenfalls zum Ziele. Die isolirten Stucke lassen sich aber nicht 
leicht zu Dauerpraparaten verarbeiten. 

262. Die Epithelien der Harnkanalchen isolire man und 
zwar entweder im ^/s Alkohol, oder nach R. Heidenhain 83 in 5®/o 
wasseriger Losung von neutralem, chromsauren Ammoniak. Bei der letzteren 
Methode kommen die scheinbaren Stabchenstrukturen der Epithelien deutlich 
zum Vorschein. Vergl. p. 220. 

263. Die physiologische Injektion (Chrzonszczewsky s. T. 238) 
mit Lidigokannin, in analoger Weise angewandt, wie bei der Leber, fullt die 
Harnkanalchen, welche dann auf Schnitten weiter untersucht werden konnen. 

264. Die Blutgefasse werden an Injektionspraparaten (die Injektion 
pflegt bei den Nieren leicht zu gelingen) untersucht. Man injizirt bei grosseren 
Thieren von der A. renalis, bei kleineren, sammt der ganzen hinteren Korper- 
halfte, von der Aorta descendens aus. 

265. Ureter und Ham blase werden aufgeschnitten, fixirt und in 
Schnitte zerlegt. Dabei bekommt man Ansichten dieser Organe in kolla- 
birtem Zustande, wobei die gegenseitige Anordnung der Epithelien 
eine gaiiz andere als im aus^gedehnten Zustande der Organe ist. Um letzteren 
hervorzurufen, injizirt man die Fixirungsfliissigkeit in den Ureter oder die 
Harnblase und fixiit nach geschehener Unterbindung in derselben Flussig- 
keit weiter. 
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266. Bei der Untersuchung der Nebenniere kann man die gewohn- 
lichen Fixation smittel anwenden; aber chromsaurehaltige Gemische, sei es die 
Flemming'sche Losung, die Chronisaure oder die chromsauren Salze, sind 
bei der Untersuchung dieses Organs von besonderer Bedeutung, weil die 
Marksubstanz der Nebenniere sich da bei spezifisch braun farbt (ein Ver- 
halten, welches nur bei einigen Zellen der Hypophysis noch wiederkehrt). 
Diese Braunfarbung findet auch dann statt, wenn die Rinden- und Mark- 
substanz, wie es bei gewissen Thieren und bei der Entwickelung der Fall 
ist, vollig von einander getrennt sind. Das in den Zellen der Rinde der 
Nebenniere vorhandene Fett ist nicht mit dem des ubrigen Korpers identisch. 
Dasselbe lost sich nanilich an mit Osmiumsaure behandelten Objekten in 
Chloroform und Bergamottol auf (Hans R a b 1). • 



C. Weibliche Geschlechtsorgane. 

1. Das EL 

Das Produkt der weiblichen Keimdriisen ist das reife Ei (0,22 — 0,32 mm 
Durchmesser), eine Zelle mit dicker, als Zonnpellucida bezeichneten Mem- 
bran (von 7 — 11 II Dicke). Das Saugethierei entdeckte K. G. v. Baer 1827. 

Der Inhalt des Eies besteht aus dem Zellkdrper, hier Dotter und 
dem Kern, hier Keimblaschen (30— 40^ Dm.) genannt Der Dotter besteht 
aus einem protoplasmatischen, feine Fadchen und Netze zeigenden Theil mit 
dichterer Anordnung an der Peripherie des Eies und in der Umgebung des 
Keimblaschens (Protoplasma) und aus kleinen, ungleich grossen, stark licht- 
brechenden, meist kugeligen Korperchen, die in der Regel von der Osmium- 
saure nur gebraunt werden, mitunter aber eine echte Fettreakdon zeigen 
(Dotterkorper). 

Das Keimblaschen besitzt eine doppelt konturirte, deutliche Mem- 
bran. In seinem Innern finden wir ein sparliches Liningerust mit wenig 
Chromatin und konstant einen oder selten zwei unechte, d. h. aus Chromatin 
bestehende, relativ grosse Nukleolen (Keimflecke) (7 — 10 fi Dm.). In den 
letzteren tritt mitunter sehr deutlich eine weitere Differenzirung in Gestalt eines 
kleinen, problematischen Korperchen s (Vakuole?) auf, welches man das 
Schron'sche Kom nennt 

Das Keimblaschen und der Keimfleck wurden fruher nach ihren Ent- 
deckem als Purkinje'sches Blaschen, und als Wagner'scher Fleck 
bezeichnet. 

2. Das Ovarium. 

Das Ovarium ist zum grossten Theile von Peritonaeum iiberzogen, dessen 
Epithel hier aber besonders hoch, kubisch oder cylindrisch ist, Keimepithel, 
Epithelium germinativum, Waldeyer 70. 
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Am Hilus hort die peritonaeale Bekleidung auf ; hier ist auch der Ort, 
wo bindegewebige Elemente des Lig. ovarii proprium in das Ovarium ein- 
dringen, um das bindegewebige Geriist desselben, das sogenannte Stroma 
ovarii, zu bilden. 

Schon fruhzeidg fangt das Keimepithel an, in das Stroma ovarii einzu- 
wuchern, derart, dass sich an der Peripherie des Ovariums eine Zone heraus- 
bildet, welehe aus bindegewebigen und epithelialen Elementen besteht; man 
bezeichnet diese Zone als Rindensubstanz oder als Zona parenchy- 

Junger Follikel mit Ei 




Stroma 
ovarii 



Ei mit Ei- 
epithel 



"i^i^M 



Fig. 193. 

Vom Ovarium einer ftltcren Hiindin. Rechts die Sternfigur zeigt einen kollabirten Follikel 
mit Inhalt. Unteo rechts Schl&uche des Parovariums. Kopie nach Waldeyer. 



matosa des Ovariums. Die sich an den Hilus anschliessende Zone besteht 
(abgesehen von dem bei Thieren vorkommenden Epoophoron) aus Bindegewebe 
mit zahlreichen elastischen Fasern und glatten Muskelzellen und wird als 
Marksubstanz oder Zona vasculosa bezeichnet. Diese Bindegewebs- 
formation greift in die Rindenzone uber, trennt die epithelialen Elemente 
derselben voneinander und steht ini Zusanimenhang mit einer unmittelbar 
unter dem Keimepithel gelegenen, beim erwach^^enen Weibe deutlich aus- 
gebildeten Tunica albuginea. Bau und Dicke derselben sind variabel; 
sie ist namentlich bei jugendlichen Ovarien vielfach unterbrochen, lasst aber 
in ihrer hochsten Entwickelung drei Schichten wahrnehmen, die sich durch 
verschiedene Richtungen des Faserverlaufes von einander unterscheiden. 



Keimepithel. 
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In der Marksubstanz ist das Bindegewebe langfaserig, in der Rinden- 
substanz sind die Fasem kurz irnd in ihrer tiefen, die Follikel (s. u.) bergen- 
den Zone, ist das Bindegewebe sehr zeUenreich. 

Glatte Muskelzellen kommen ausschliesslich in der Marksubstanz 
vor; sie sind hier zu Biindeln vereinigt, welche die Gefasse begleiten und 
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Fig. 194. 
Aus dem Ovarium eines jungen M&dchens. 190 mal vergr. 

sie auch scheidenartig umhiillen konnen (weniger deutlich ausgepragt beini 
Menschen). 

Das Keimepithel unterscheidet sich von dem ubrigen Peritonaeal- 
epithel dadurch, dass seine Zellen hoher sind, kubisch bis cylindrisch. Dieses 
Epithel sendet fruhzeitig gegen das noch embryonale Bindegewebe solide 
Wucherungen (Pfliiger'sche Schlauehe), deren Zellen sehr bald Differenzir- 
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Verschiedene Stadien der FoUikelentwickelung. 







' Bi fir "* 










Pig. 196. 



i^>.l>JV'. ^ 





Fig. iy«. 

Au8 Schnitten desj Ovariums einer Katze.* 225 mal ver^r. 

a Keimfleck; b Keimblaschen ; ^ Ki; d Zona pelludda: f Coroua radiata; / Tbeea follicttli; g eben 

gebildetes Antrum folliculi (vergl. Fig. 201). 
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ungen erkennen lassen: die einen von ihnen behalten zunachst ihre ursprungliche 
Beschaffenbeit und Form bei, wahrend die anderen grosser werden, sich ab- 
runden und zu j ungen Eiern werden; die indifferent gebliebenen, das Ei 
uingebenden 2^11en sind die Follikelzellen. Diese Differenzirung in Ei- 
und FoUikelelemente kann schon fruher, im Keiniepithel selbst erfolgen, in 
welcbem dann die grosseren runden Zellen als Ur- oder Primordialeier 
bezeicbnet werdeu, Bei der weiteren Ent\i'ickelung der Kindenscbicht des 
Ovariums werden die Pf liiger'schen Scblauehe vom Bindegewebe durch- 
wacbs>en, derart, dass ein jeder solcher Schlaucb in eine Anzabl ungleicb- 
wertbiger Abtbeilungen zerlegt wird: es entsteheu daduit^h gesonderte epitbeliale 
N ester, welcbe ihren Zusamnienhang mit dem Keimepitbel aufgeben und 
ganz im Bindegewebe eingebettet liegen. Nach der Form und Beschaffenbeit 
dieser epitbelialen Nester konnen sie in verschiedene Gruppen eingetheilt 
werden: wir seben bier 1. die Pf luger'scben Scblauehe selbst; 2. typiscbe 
Primordial follikel, d. h. solche, welcbe nur ein einziges Ei beherbergen 
(scbon bei 28w6chentlichem Fotus vorbanden); 3. a typiscbe, d. b. mebrere, 
2 — 3 Eier entbaltende Follikel; 4. sogenannte Eiballenfollikel, bei welcben 
eine grossere Zahl von Follikeln eine einzige bindegewebige HiiUe besitzt 
und schliesslich 5. konnen solche Eiballenfollikel die Form eines langlicben 
Schlauches baben und werden als abgescbnurte Pfliiger'scbe Scblauehe 
bezeicbnet Die unter 4 und 5, vielleicht auch unter 3 aufgefubrten Fonnationen 
werden durch das wuchenide Bindegewebe weiter septirt, wobei es schliesslich 
zu einer Sonderung in typiscbe Follikel (Folliculus oopborus primarius) 
kommt (Schottlander 91, 93). 

Die jiingsten typiscben Follikel besteben aus einer in der Mitte 
liegenden, verhaltnissmassig grossen Eizelle und aus den, letztere in einfacher 
Schicht umgebenden kleineren kubischen oder cylindriscben Follikelzellen. 
Das Wachsthum dieses FoUikels geht unter mitotischer Vermebrung der 
Follikelzellen und durch Volumzunabme des Eies vor sich; bald findet sich 
das Ei durch mebrere Lagen von Zellen umgeben und kommt in diesem 
Zellenkomplex excentris^ch zu liegen. 

In einer gewissen Entfemung vom Ei, ungefahr in der Mitte des gahzen 
Follikels, entsteht im Follikelepithel, zuweilen an mehreren Orten zu gleicher 
Zeit, eine mit Fliissigkeit gefuUte Hohle, welcbe Fliissigkeit einerseits durch 
Absonderung, andererseits auf Kosten der zu Grunde gehenden Follikelzellen 
sich bildet; solche mit einer Hohle (Antrum folliculi) versebenen Follikel 
nennt man Graaf'sche, Folliculi oophori vesiculosi (Graafi). (Ihr. 
Durchmesser schwankt zwischen 0,5 — 6 mm.) Diese Hohle debnt sich unter 
Vermebrung der Zellen immer weiter aus und umgreift das Ei zugleich mit 
den dasselbe unmittelbar umgebenden Follikelzellen. Dieser Umwachsungs- 
prozess geht weiter; jedoch bleibt das das Ei bergende Follikelepithel mit dem 
ubrigen, die Wand der Blase bildenden, in Zusammenbang. Figg. 198 
und 201. 
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Das Ei liegt jetzt in einem (lurch das Follikelepithel gebildeten und 
in die Follikelhohle hineinragenden Hugel, dem Cumulus oophorus oder 
Discus proligerus; das die Wand der Hohle bildende Epithel wird als 
Stratum granulosum bezeichnet; die Hohle nennt man das Antrum, 
die darin enthaltene Flussigkeit — Liquor folliculi. Die das Ei un- 
mittelbar umgebenden Follikelzellen sind hoher luid werden als Eiepithel 
(Corona radiata) bezeichnet. 

Wahrend das Ei wachst, andert es auch in mancher Hinsicht seine 
Beschaffenheit. Im Dotter kann man jetzt zwei Schichten unterscheiden : 
1. Eine aussere Schicht: an stark lichtbrechenden, verschieden grossen Korper- 
chen reiche; 2. eine innere Schicht, welche durchsichtiger und feinkorniger ist; 
in ihr liegt das Keimblaschen. Schon ein mittelgrosses Ei ist von einer 
sehr breiten, radiar gestreiften Membran — der Zona pellucida umgeben; 
sie ist vom Dotter durch einen schmalen, perivitellinen Raum getrennt 
Wahrscheinlich ist sie ein Produkt des Eiepithek, eine Art Cutikularbildung 
dieser 2iellen. Sie enthalt zahlreiche, radiar verlaufende Porenkanale, in 
welche sich Fortsatze der Eiepithelzellen hineiuerstrecken. Diese Fortsatze 
sind als Intercellularbnicken aufzufassen (F lemming 82, Retzius 90); 
nach Palladino kommen sie nicht allein zwischen Ei und Eiepithel, sondern 
auch zwischen den Follikelzellen selbst vor. Beim reifen Ei des Menschen 
scheinen die Porenkanale zu fehlen (Nag el). 

Neue echte Pfluger'sche Schlauche legen sich beim erwachsenen 
Weibe in der Kegel nicht mehr an. Einzelne Wucherungen des Keimepithels 
kommen vor, fuhren aber, wie es scheint, nur zur Bildung von epithelialen 
Cysten (Schottlander 98). 

Die Angaben iiber den 2ieitpunkt des Aufhorens der Bildung der epi- 
thelialen Nester, resp. der FoUikel, sind noch sehr widersprechend. Die Einen 
lassen den Vorgang mit der Geburt zu Ende gehen, die Anderen nehmen 
eine Fortdauer desselben bis zum Kindesalter, ja sogar bis zum erwachsenen 
Weibe an. 

Wahrend des Wachsthums des FoUikels differenzirt sich das ihn um- 
gebende Bindegewebe zu einer besonderen Hulle, welche man als Thee a 
folliculi bezeichnet. An ihr unterscheidet man zwei Schichten: die aussere 
derselben, Tunica externa, besteht aus faserigem Bindegewebe und geht 
kontinuirlich in die innere Schicht iiber, welche zellen- und gefassreich ist 
— Tunica interna. 

Nach und nach ruckt der Follikel an die Oberflache des Ovariums, 
und durch Eroffnung desselben (Bersten des FoUikels) gelangt das Ei in die 
Leibeshohle und durch dieselbe in die Tube. 

Das reife, befruchtungsfahige Ei entsteht aus wiederholten Theilungen 
von Zellen, welche man als Ovogonien (Ureier) bezeichnet. 

Es lassen sich bei diesem Vorgang drei Perioden unterscheiden. Die 
erste Periode, Vermehrungsperiode, unifasst eine Anzahl mitotischer 
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Theiluiigen der Ovogonien; die Ovogonien werden dadurch im Allgemeinen 
kleiiier. In der zweiten Periode, Wachsthumsperiode, vergrossern sich 
die Ovogonien durch Wachsthum und treten hiermit in die dritte oder 
Reifungsperiode ein. In der letzteren entstehen durch modifizierte zwei- 
malige mitoUsche Theilungen, ohne ein dazwischentretendes Ruhestadium, 
das befruehtungsfahige Ei und die Richtungskorperchen. 

Wahrend der dritten Periode ereignet sich die bedeutungsvolle Thatsache, 
dass namlich die Chromosomen ihrer Zahl nach reduzirt werden und im be- 
fruchtungsfahigen Ei nur die Halfte der Chromosomen der somatischen 
Zelle (Korperzelle) desselben Thieres vorhanden ist. 



Ovogonien 




Keimzone 

(dto Zakl d«r Gca«nti<Mn 



Wachatumstone 



Reifezone 



II. R-K 

Fig. 199. 

Schema der Eibildang und Eireifung be! Ascaris nach Bo.veri. R-K Richtungskorperchen, 
O Orduung. (Ergebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



Der wichtige Prozess der Eireifung ist beim Menschen und S&ugethieren wenig 
bekannt, weshalb wir diesen Vorgang am beaten von niederen Wirbelthieren schildem 
wollen, wo derselbe durch Rfickert (92. 1) bei Selachiem und von Born bei Amphibien 
eingehend studirt wurde. 

Das Keimblaschen der Eimuttersellen besteht bei den Selachiem aus den bekannten 
Bestaudtheilen : einer Membran, einigen Kukleolen und aus einem deutlicben Chromatin- 
geriist, welch letzteres aus ctwa 30 — 36 (Pristiarus) Chromosomen besteht. Die Reifungs- 
erscheinungen fangen damit an, dass die Keimblilschenmembran deutlicher und dicker wird 
und die Nukleolen sich zu einem ezcentrisch liegendeu Ilaufen zusammenballen ; die Chromo- 
somen des Chromatingeriistes werden undeutlich, geben aber wfthrend der Reifnng nicht 
yerloren, sondem lockem sich nur auf, wobei die einzelnen Mikrosomen ihre Form ver- 
findem; sie werden zu St&bcbeu oder Scheiben, wachsen aber schliesslich zu F&den aus, 
welche ebenfalls aus mikrosomenartigen Gebilden bcstehen. WUhrenddessen ist die An- 
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ordnuDg der Chromosomen im Wesentlichen dieselbe geblieben ; aber sie liegen jetzt paarig 
bcisammeD. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist cine L&ngsspaltung dereelben eiDgetreten. 
Zur Zeit, wenn das KeimblHschen seine maximale GrOssc erreicht hat, verkurzen sich die 
immer noch paarig liegenden Chromosomen ; bei dieser Verkiirzung oder Ruckbildung durch- 
laufen die Mikrosomen im WeBentlichen die gleichen Pbasen wieder, nur in umgekehrter 
Reihenfolge, so dass an Stelle der Ffidchen zaerst wieder qnere Stflbe, dann einfache 
Kiigelchen sich bilden. ,,Schlie88lich bestehen die Ghromatinportionen ans Stabchenpaaren, 
und manche von ihnen laasen eine ZusiKmmensetzung aus vier parallel gestellten Elementen, 




Fig. 200. 

Schematische Darstellung des Yerhaltens der Chromosomen wahrend der Beifang des Eies. 

Frei nach Riickert (94). Statt 12 Chromosomen zeiehnen wir der Einfacbheit faalber nnr 4. 

a erstes, b zweites Richtnngskorperehen. 



wie bei Ascaris, erkennen." — Es hat dieser kompHzirte Prozesa also hdchst wahrschein- 
lich ZQ einer Yervierfachung der Chromosomenzahl gefiihrt. 

Das Schicksal der Nukleolen ist eng an das der Chromosomen gebunden, vielleicht 
steht dasselbe in Connex mit dem Stoffwechsel derselben. Die Keimbl&schenmembran 
schwindet allmfthlich ; die Chromosomen liegen nun frei im Ei und ordnen sich zn einer 
Aeqaatorialplatte an, worauf zwei Richtungskdrperchen abgeschniirt werden (s. nnten). 

Die Art und Weise, wie die Reduktion bei dem am besten bekannten Objekte, 
den Eiem der Copepoden (Riickert 94) vor sich geht, woUen wir hier anfiihren. 
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Naohdem die letzte GeDcration der Ovogonien wfihrend der Wachsthumsperiode eine 
aoBehDliche GrOsse erreicht hat, schicken sich die Zellen zu mitotischen TheiluDgen an, 
and es bildet sich ein KnAael (Spirem), welcher nicht in 24 Chromosomen, wie es bei den 
Bomatiachen Zellen der Fall ist, sondem in 12 Chromosomen der Quere nach sich theilt. 
Diese 12 Ghromosomen theilen sich alsbald longitudinal, so dass wir innerhalb des Keini- 
blSflchens 12 Chromosomenpaare (Schwesterachleifen) erblicken. Die Ovogonien siad 
hierdurch zu Eimutterzellen (O. Her twig 90), Ovooyten I. Ordnung geworden. 
S&mmtliche Schleifen verkiirzen sich nun and theilen sich der Qaere nach in zwei gleiche 
Stftbe, wodurch 12 Vierergruppen, Tetrad en, entstanden sind. Es theilt sich nun 
die Eimutterzelle in zwei angleiche Stiicke, indem die 8t&be der Tetraden in der Weise 
auf die Tochterzellen vertheilt werden, dass die aus einer Schwesterschleife hervorgegangenen 
Stftbchenpaare in die eine, die aus der zageh5rigen anderen Schwesterschleife hervor- 
gegangenen in die andere Tochterzelle gelangen. Auf diese Weise entsteht eine grosse 
Eitochterzelle (O. Hertwig), Ovocyt II. Ordnung, und ein kleines I. Riohtungs- 
kdrperchen. Es sind also in der Eitochterzelle 12 je aus eioer Schwesterschleife her- 
vorgegangtene Stftbchenpaare geblieben. OhneRuhepause erfolgt nan eine zweite in&quale 
Theilung, wobei die Komponenten der Stftbchenpaare auf die Tochterzellen vertheilt 
werden, d. h., die beiden aus einer Tochterschleife entstandenen zwei Stftbchen werden 
hierdurch von einander getrennt. Es entsteht auf diese Weise einerseits dieEienkelzelle, 
Ovocyt III. Ordnung oder das bef ruchtungsffthige £i und andererseits ein zweites 
RichtungskOrperchen. 

Besonders auffallend ist bei der zweiten Theilung der Reifungsperiode der Umstand, 
dass hier nicht durch longitudinale Theilungen der Chromosomen Tochterchromosomen 
entstehen, sondem durch q u e r e Theiluugen auf beide Zellen vertheilt werden. (Fig. 200.) 

Ueber die Art und Wei§e, wie der Follikel berstet und das Ei entleert 
wild, lasst sich Folgendes angeben. Durch Auflockerung der Stielzellen des 
Cumulus oophorus lost sich letzterer mit dem £i von der iibrigen Granulosa 
ab und kommt zunachst in den Liquor folliculi zu liegen. An der Stelle, 
an welcher der Follikel mit der Albuginea des Ovariums in Beriihrung kommt, 
verdunnt sich die letzt«re, wie auch die Theca folliculi ; an der gleichen Stelle 
(Stigma) obliteriren die Blutgefasse, und das gesammte Gewebe wird hier 
atrophisch; es entsteht ein Locus minoris resistentiae, welcher durch geringe 
Druckerhohung im Follikel einreisst. 

Wahrend das Ei entleert wird, bleibt der Rest des Follikels im Ovarium 
zuruck und bildet sich hier zu einem gelben Korper, Corpus luteum, 
um. Bei der Bildung des viel grosseren Corpus luteum verum, d. h. des 
Restes eines Follikels, dessen £i befruchtet worden und in Entwickelung 
begriffen ist, geht dieser Riickbildungsprozess viel langsamer vor sich, als bei 
der Bildung der Corpora lute a spuria, deren Eier nicht zur Befruchtung 
gelangt sind. Das Corpus luteum verum ist gross (bis 1,5 cm), und seine 
Spuren erhalten sich eine lange Zeit; die Corpora lutea spuria dagegen sind 
klein, ihr Inhalt zerfallt in wenigen Wochen, und es bleibt eine Narbe iibrig. 

Ajn eingehendsten hat die Bildung der gelben Korper Sobotta 96, 
97 und 99 untersucht; seine Untersuchungen wurden unter anderen von 
E. von Beneden bestatigt. Nach So b o t ta geht das Epithel des geplatzten 
Follikels nicht zu Grunde, sondem vermehrt sich wahrend und kurze Zeit 
nach dem Platzen desselben. Bald horen aber die Epithelien sich zu theilen 
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auf, nehraen an Volumen betrachtlich zu, wobei in ihnen Fett und Lutein 
erscheinen. Die sog. Luteinzellen sind demnach Abkonimlinge der 
Follikelepithelien. In dieses h)T)ertTophi8ch gewordene FoUikelepithel wachst 
nun die gefassreiche innere Schicht der Theca folliculi hinein und 
bildet das bindegewebige Geriist des Corpus luteum; schliesslich wird 
das Corpus luteum in einer charakteristisohen Weise septirt, so dass ein Gebilde, 
ahnlieh dem Lebergewebe oder der Nebennieren-Rinde, entsteht In der jungsten 
Zeit ist man geneigt, dem Corp. lut verum eine hohe physiologische Bedeutung 
zuzusprechen, welche in einer reflectorischen Bethatigung bei der Fixirung des 
Eies im Uterus bestehen soil. 



Antram 
folliculi 
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BlatgeHLfts 



Fig. 201. 

SchDitt (lurch cinen reifen Follikel eines injizirten Ovariums vom Schweine. 

50mal vergr. 



Das Gewebe des Corpus luteum fangt fruher oder spater, unter QueUung, 
h y a 1 i n zu degeneriren an, ein Prozess, der sich, wne gesagt^ mit einer Narben- 
bildung vergleichen lasst und schliesslich zur Bildung eines Corpus albicans 
fiihrt; dieses wird resorbirt, und es bleibt an seiner Stelle relativ faserannes 
Bindegewebe zuriick. 

Nicht alle angelegten Eier und Follikel gelangen zm* Reife; sehr viele 
da von gehen zu Gnuide durch einen Vorgang der Ruckbildung, den man 
als Atresie bezeichnet In alien Stadien, selbst bei den noch im Keim- 
opitbel befindL'ehen Ureieni, kann der Vorgang der Atresie einsetzen, und 
zwar befallt der Riickbildungsprozess bei FoUikeln, in welchen Eier ein- 
geschlossen sind, zuerst su.*ts das Ei selbst, erstreckl sich aber dann auf das 
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Follikelepithel, imd ist die Art und Weise der Degeneration beim Follikel- 
epithel und £i dieselbe. — Das Keimblaschen, resp. die Kerne der Follikel- 
zellen, gehen in der Kegel auf chromatolytischem Wege zu Grande, konnen 
aber auch ohne sichtbare Chromatolyse schwinden (direkte Atropbie). Der 
Zellkorper geht meistens durch fetdge Degeneration oder aber auf eine Weise, 
welche als eine „albumindse Degeneration'' von Pathologen bezeichnet wiid^ 
A h. unter Bildung von Kornelungen, welcbe keine Fettreaktion, sondem 
eine Reihe anderer mit Eiweissreaktionen ubereinstimmender Reaktionen auf- 
weisen, zu Gninde. Diese beiden Arten der Degeneration fiihren zu einer 
Yerflussigung des Zellkorpers und schliesslich zu einer ^hyalinen Verquellung*^ 
desselben, wobei der Zellkorper homogen wird. Die Zona pellucida 
quillt auf, nimmt an Volumen zu, faltet sich und pflegt erst nach langer Zeit 
resorbirt zu werden. Im weiteren Verlauf geht der Ruckbildungsprozess auf 
dem Wege der Narbenbildung, in analoger Weise wie bei der Ruckbildung 
der gelben Korper, weiter, die Tunica interpa der Theca wuchert unter Be- 
theiligung von Leukocyten; die Produkte der Degeneration werden resorbirt, 
und schliesslich wird eine bindegewebige Narbe gebildet (vergl. G. Ruge und 
Schottlander 91, 93). 

Die Blutgefasse des Ovariums treten am Hilus ein, verzweigen 
sich zunachst in der Marksubstanz und bilden an der Peripherie derselben, 
an der Grenze gegen die Rindensubstanz, ein dichtes arterielles Netzwerk; 
aus diesem dringen Zweige in die Rindensubstanz ein und zerfallen dort in 
Kapillaren. Ihre Beziehungen zu den Follikeln sind derart, dass in der 
ausseren Schichte der Theca weitmaschige und in seiner Tunica interna eng- 
maschige kapillare Netze gebildet werden (s. Fig. 201). In die epitheliale 
Membrana granulosa dringen die Blutgefasse nicht ein. Die Yen en 
sind sehr weit und bilden am Hilus des Ovariums einen Plexus. Die 
Lymphgefasse sind zahlreich. 

Die N erven halten sich an die Gefassbahnen, diese umspinnend; 
nur wenige Nerven treten an die Theca folliculi heran, umkreisen den FoUikel 
von alien Seiten, uberschreiten aber die Theca selbst nicht, sondem endigen 
mit oder ohne Endanschwellungen in ihr. Ganglienzellen des sympathischen 
Tjrpus kommen im Ovarium ebenfalls vor (Retzius 93, Riese, 
Gawronski). 

3. Tuba uterina (Failopii), Uterus, Vagina. 

Die Tube wird von der Schleimhaut, der Muskelschichte und von 
einem Peritonaealiiberzug gebildet. 

Die Schleimhaut der Tube zeigt im Allgemeiuen ein System longitu- 
dinal verlaufender Falten, die oft ineinander libergehen. Fruhe angelegt und 
besonders stark ausgebildet sind vier Falten, welche man im Isthmus ohne 
Weiteres (weil die Nebenfalten fehlen), auch beim erwachsenen Weibe er- 

B5hm-T. Davidoff, Histologie. 3. Aaflage. 16 
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kennen kann. Es sind dies die Hauptfalten, im Gegensatz zu den 
ubrigen, die man als Nebenfalten bezeichnen kann (Fro mm el). In der 
Amp u He, wo die Nebenfalten sehr entwickelt sind, legen sie sich so auf- 
^inander, dass man mit blossem Auge gar kein Lumen wahrnimmt. 

Das Epithel ist ein einschichtiges, flimmemdes und kleidet alle 
Unebenheiten und Faltungen aus. Drusen, wenn man nieht die Buchten 
zwisehen den Falten als solche bezeichnen will, kommen im Ovidukte nicht vor. 

Das unter dem Epithel liegende Stratum proprium ist faserarm, 
aber zellenreich. Im Isthmus ist es kompakt, in der Ampulle und im 
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proprium 



Buchten 




Angesehnittene 
Buchten 






Pig. 202. 

Schoitt aus der Tube cines jungen Weibes. Links oben st&rker vergrosserte flimniernde 
Epithelieu aus derselben Tube. 170mal vergr. 



Infundihulum locker und gefassreich und wird von einer Muscular is 
mucosae, deren Fasern longitudinal verlaufen und sich z. Th. in die 
Hauptfrtlten, nicht aber in die Nebenfalten erstrecken, nach aussen begrenzt. 
Auf eine als Tunica submucosazu bezeichnende Schicht folgt eine a us sere 
Muscularis, welche aus einer inneren cirkuliiren und einer ausseren, 
schwacheren longitudinalen Lage besteht. Letztere ist in der Ampulle viel- 
fach unterbrochen und kann im Infundihulum ganz fehlen. 

Im Uterus unterscheiden wir analoge Theile, welche aber hier im 
Corpus und in der Cervix gewisse Modifikationen erleiden. Das Epithel ist 
in beiden Theilen ein einschichtiges flimmerndes ; es ist in der Cervix am hochsten. 
Barfurth (96) fand im Uterusepithel von Meerschweinchen und Kaninchen 
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Intercellularbrucken. Die Drusen des Uterus sind verzweigte tubulose 
Drusen, deren Zellen ebenfalls flimmern. In der Cervix kommen ausser 
diesen Drusen noch eigenthumliche kurze, mit Alveolen versehene vor; ihr 
Lumen ist grosser, ihr £pithel h5her. Besonders zahlreich ist diese letztere 
Art von Drusen in der Region der Plicae palmatae vertreten (Overlach). 
Sie erstrecken sich bis zum Orificium externum, an welcher Stelle bei jung- 
fraulichen Uteri das Flimmerepithel in der Regel in ein gesehichtetes Pflaster- 
epithel der Portio vaginalis iibergeht. 

Bei Weibern, die geboren haben, erstreckt sich das Pflasterepithel bis 
in den Cervikalkanal und 
kann, zuweilen mit Un- 
terbrechungen (Inseln 
von Flimmerepithel), im 
ganzen unteren Drittel 
des letzteren angetroffen 
werden. 

Letzteres Verbal ten ist 
SchwankuDgen unterworfeD, 
so dass zaweilen auch bei 
Kindern der UDtere Theil des 
Cervikalkanales Pflasterepi- 
thel tr&gt. 

In der Region der 
Plicae palmatae, zwischen 
diesen und auf denselben, 
kommen Zotten (Pa- 
pillen) vor, welche von 
einem niederen Epithel 
iiberkleidet zu sein 
pflegen. 

In der Scbleimhaut 
der Cervixregion werden 
zuweilen eigenthumliche, 
von alien Seiten abge- 
schlossene , verschieden 

grosse, von einfachem cylindrischen oder flimmemdem £pithel bekleidete 
Raume, die sogenannten Ovula Nabothi angetroffen, welche wahrschein- 
lich als Cystenbildungen aufzufassen sind. (Vergl. A. Martin.) 

Man unterscheidet drei Muskellagen sowohl im Corpus, als in der 
Cervix uteri: eine innere longitudinale, eine mittlere wesentlich cirkular 
verlaufende, sehr gefassreiche, und eine a us sere, deren Fasem, wie in der 
inneren Muskelschichte, longitudinal verlaufen. Die innere und die aussere 
Schicht werden der Lage nach als Stratum mucosum und Stratum 
s e r s u m , die mittlere gefassreiche als Stratum vasculosum bezeichnet. 

16* 



Fig. 203. 

Au8 dem Uterus eines juDgen Weibes. 
Nach einem Prftparat von Dr. J. 



34mal vergr. 
Amann. 



2i4 Vagina. 

Die innere und aussere Muskellage siiid im Verbattniss zur mittleren Schicht 
nur schwach entwickelt. 

Die verwickelten Verhftltnisse der UteruRmnskalaiar kdnnen besser verstaoden wer- 
den, wenn man ihre Entstehnng berucksichtigt. Als nrsprungliche Stammnsknlatur des 
Muller'schen Ganges ist die Bingmnsknlatar za betrachten. Die ftusaere longitndinale 
Muskelflchicht der Serosa tritt sp&ter auf nnd ist von der Muskulatnr des Lig. latum ab- 
zuleiten. Zwischen diesen beidcn sind nun die gropten Gefftsse, von einer Mnskulatur be- 
gleitet, gelegen, — Yerh&ltnisse, welche zeitlcbens^ z. B. bei Baubthieren, persistiren. Beim 
Menschen werden die Geffisse jedoch in die Eingmnskulatur einbezogen, und es tritt ent 
sp&ter die innere Muskelsohicht auf. Eine wahre Mnscularis mucosae uteri ist beim Menschen 
nicht vorhanden (Sobotta 91). 

Was die Richtung der Flimmerung in der Tuba und im Uterus 
anlangt, so wurde bisber von Gynakologen angenommen, dass sie in beiden 
Organen dem Ostium uterinum tubae zugewandt ist. Nacb neueren Unter- 
sucbungen kommen die alteren Angaben der Anatomen zu Ebren, nacb welcben 
die Flimmerung im Uterus, ebenso wie im Ovidukt, auch beim Menscben 
nacb aussen, scbeiden warts, gerichtet ist (Hofmeier). 

An der Scbeide unterscbeiden wir ebenfalls drei Scbicbten: 1. die 
Schleimbaut, 2. die Muskelscbicht und 3. eine aussere Faserbaut. — Das 
Fpitbel derScbleimbautist ein mebrscbichtiges Pflasterepitbel (aucb 
bier, ^ie gewobnlicb, mit einer aus cylindriscben *Zellen bestebenden basalen 
Lage), welcbes gleicbmassig die Unebenbeiten iiberzieht. Oefasstragende Pa- 
pillen, welcbe am Grunde zwiscben den Columnae rugarum zu feblen pflegen, 
sind sonst iiberall vorbanden. Es kommen keine Drusen, oder bocbstens nur 
vereinzelte (s. u.), in der Scbeide vor, wobl aber kommt es zu Anbaufungen 
von lympboidem Gewebe und mancbmal sogar zur Ausbildung von Lympb- 
knoten (Noduli lympbatici vaginales) im Stratum proprium. 

Nach V. PreuBchen und C. Huge soUen in der Vagina vereinzelte Driisen 
vorkommen. £s sind dann verhftltnissmftssig einfache, unregelmilssige SchlAuche, die aus 
flimmemdem Cylinderepithe) bestehen. Der Ansfuhrungsgang hat, wie die Scbeide, ge- 
schichtetes Pflasterepitbel. 

Nacb unten wird der obere Tbeil der Scbeide vom Hymen abgescblossen, 
Avelche Membran als Rest der Scbeidewand zu betracbten ist, welcbe bei 
Embryonen zwiscben dem ampullar erweiterten Endabschnitt der verscbmol- 
zenen Miiller'scben Gange und dem Ektoderm des Sinus urogenitales be- 
stebt. Demnach bat das innere Epitbel des Hymens den Cbarakter des 
Scbeidenepitbels und das aussere den der ausseren Haut (G. Klein). 

Das Stratum proprium der Vagina bestebt aus auffallend groben, sebr 
viele elastiscbe Fasern entbaltenden Bindegewebsfasern. — Die Muscularis, 
welcbe im unteren Abscbnitte starker entwickelt ij^t, wie im oberen, lasst^ 
wenn aucb nicbt in deutlicber Auspragung, eine aussere longitudinale und 
eine innere Ringmuskulatur erkennen; letztere ist in der Regel scbwacb aus- 
gebildet, kann aucb ganz feblen. Be.sonders stark ist die Muscularis vom 
an der Harnblasengrenze entwickelt. — Die aussere Faserscbicht bestebt 
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aus dichterem Bindegewebe, welches, locker werdend, sich mit dem der Um- 
gebuDg verbindet 

Das Epithel des Yorhofes nimmt allmahlich den Charakter des Haut- 
epithels an; seine ausseren Zellen werden kernlos; Talgdrusen komm^n 
namentlich in der Umgebung der Urethraloffnung und in der Umgebung der 
kleinen Schandippen vor. An der ausseren Flache der grossen Schamlippen 
treten Haare auf. 

Die Clitoris ist ebenso gebaut wie der Penis; indessen fehlt hier das 
Corpus cavemosum urethrae. An der Clitoris der Erwachsenen kommen keine 
Driisen vor. 

Die Bartholin i'schen Drusen des Weibes sind den Cowper'schen 
des Mannes vollstandig analog gebaut 

Die Blutgefasse des Uterun entstammen verschiedenen Arterien, der 
A. uterina, spennatica int. und ext. und treten seitlich in den Uterus ein. 
Sie verzweigen sich besonders reichlich in der mittleren Muskellage; 
einige Gefasse treten durch die innere Muskelschicht hindurch, um in der 
Schleimhaut, unmittelbar unter dem Epithel, ein die Drusen umspinnendes, 
engmaschiges Kapillarnetz zu bilden. Die venosen Stammchen bilden 
in der Tiefe der Schleimhaut einen 'Venenplexus, der besonders stark in der 
Cervix und namentlich am Muttermunde ausgebildet ist. Ein weiterer, stark 
entwickelter venoser Plexus befindet sich in der mittleren Muskelschicht 
Erst aus diesem entstehen starkere Venen, welche in den Plexus uterinus, resp. 
in die Vv. spermaticae, sich ergiessen. 

Die N erven sind in der Tube und im Uterus sehr zahlreich und 
bilden sowohl in der Muskulatur, als auch in der eigentlichen Mukosa dichte 
plexusartige Lagen. Unmittelbar unter dem Epithel breiten sie sich eben- 
falls flachenhaft aus, und man kann Nervenfaserchen zwischen die Epithel- 
zellen selbst eindringen sehen. — Aehnliche Verhaltnisse gelten auch fur 
das Epithel der Uterindriisen. — Auch im Epithel der Scheide sind Nerven 
nachgewiesen worden, welche zwischen den Epithelzellen mit oder ohne An- 
schwellungen enden (vergl. Gawronski). — Im Verlauf aller dieser Nerven 
trifft man Ganglienzellen von sympathischem Typus an. In den Papillen der 
Glans clitoridis befmden sich ausser gewohnlichen Tastkorperchen noch 
sogenannte Genitalkorperchen. Den grdberen Nerven der Clitoris sitzen mit- 
unter zahlreiche Pacini'sche Korperchen auf. 



An verschiedenen Stellen der Marksubstanz des Ovariums, in der Mehr- 
zahl der Falle jedoch in der Nahe des Hilus ovarii, sind unregelmassige 
epitheliale Strange oder Rohrchen mit cylindrischem oder Flimmerepithel 
anzutreffen, welche das Paroophoron bilden. Es sind Ueberbleibsel der 
Umiere imd Fortsetzungen jenes rudimentaren Organes, welches im oberen 
Theile des Ligamentum latum liegt, des Epoophorons. Die einzelnen 
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Robrchen des Epoophorons stehen in Beziehung zum Gartner 'schen (rang, 
Ductus Epoophori longitudinalis [Gartneri], (Wolff'scher Gang), 
der beim Menschen kurz ist, blind endigt und niemals, wie bei gewissen 
Thieren, in die untere Partie der Vagina einmiindet Diese Derivate der Ur- 
niere bestehen aus kurzeren oder langeren blindendigenden Schlauchen^ die 
mit flimmerndem Epithel, dessen Zellen oft in Zerfall angetroffen werden, 
ausgekleidet sind. 

Die Hydatides Morgagnii (Appendices vesiculosi Morgagnii) 
sind peritoneale Duplikaturen. 



D. Mannliche Geschlechtsorgane. 

1. Die Spermie, das Spermatosom (Spermatozoon). 

Der Samen (Spar ma, Semen) besteht aus einer Fliissigkeit, die im 
Wesentlichen ein Sekret von verschiedenen, spater zu erwahnenden Driisen 



Fig. 204. 

Schema einer Spermie, in welcher die meisten bei verschiedenen Wirbelthieren 
gemachten Befunde berticksichtigt sind. 

a Spies; b Segmente des Nebenfadens; e Nobenfsden; '/ HauptstQck; e EndknOpfchen ; ^ Mittelstfiek ; 

g Rsndfsden; u Achsenfuden ; i undulirende Membran; k Fibrillen des Achseniadens ; I Fibrillen des 

Randfadens; m Bstzius'sches EndstQck; n Steuermembran. 

ist und aus darin suspendirten sogenannten Samenfaden, Spermien, 
(Spermatosomen oder Spermatozoen). Die letzteren bilden sicb im Hoden aus. 

Wir wollen zunachst den Bau des fertigen Spermatosoms kennen lernen, 
und zwar nach einem Schema, an welchem wir die den Spermatozoen im 
Allgemeinen zukommenden Theile aufzahlen wollen. 

Zunachst unterscheiden wir drei Haupttheile: 1. den Kopf, 2. das 
Mittelstiick und 3. den Schwanz (Geisselfaden). 

Am Kopfe lasst sich ein Spiess und ein Hauptstiick unterscheiden, 
welch letzteres aus Chromatinsubstanz be-steht und bei der Befruchtung 
die HauptroUe spielt. Das Mittelstuck, das sich dem hinteren Theile des 
Kopfes anfugt, besteht aus einem Protoplasmamantel, dessen Achse vom so- 
genannten Achsenfaden durchsetzt wird; vorne am hinteren Ende des 
Kopfes bildet er eine knopfformige, in eine Delle des Kopfes eingepasste 
Anschwellung, das Endknopfchen. Von dem Mittelstuck aus setzt sich 
der Achsenfaden kontinuirlich in den Schwanz de.^ Spermatosoms fort und ist 
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hier von einer helleren Substanz, der Achsenfadenscheide, umgeben. An 
der Spitze des Schwanzes fehlt die Hulle, der Achsenfaden lauft nackt aus 
und bildet das sogenannte Retzius'sche Enddtiick. Am Mi ttel stuck ent- 
springt ein feinerer Faden, der Randfaden, der in einer gewissen Entfernung 
vom Achsenfaden bis zum Retzius'schen Endstiick verlauft. Er durchkreuzt 
in seinem Verlaufe vielfach den Achsenfaden, kann sogar um denselben 
spiralig gewunden sein. In alien Fallen ist er mit der Hulle des Achsen- 
fadens durch eine feine Membran, die undulirende Mem bran, verbunden. 
Ein anderer diinnerer Faden, Nebenfaden, ver- 
lauft parallel dem Achsenfaden, an der Oberflache 
seiner Scheide, und endet in einer gewissen Ent- 
fernung vom Endstiick. Am Ende der Geissel, un- 
mittelbar vor dem Endstiick und der undulirenden 
Membran entgegengesetzt liegend, befin<let sich eben- 
falls eine kurze Membran, die Steuermem bran. — 
Durch Macerationen la?sen sich der Achsen- und 
Randfaden in feinste Fibrillen zerlegen. Der 
Neltenfaden zerfallt unter den gleichen Beding- 
ungen in kurze Segmente der Quere nach (Ballo- 
witz). , 

Bei den Saugethieren, und namendich beim 
Menschen, scheinen die Spermatosomen einfacber 
gebaut zu sein. Der Kopf ist hier birnformig und 
seitlich komprimirt; der sich verdiinnende vordere 
Theil des Kopfes ist ><oitlich komprimirt, wobei in 
jeder Einbuchtung eine der Liinge nach gerichtete 
Erhabenheit sich vorfindet (s. Fig. 205). Einige 
Saugethiere (z. B. die Maus) besitzen am Kopfe 
eine sogenannte, dem Spies? zu analogisirende 
Kopfkappe. Das Mittelstiick (Maus) ist ver- 
haltnissmassig lang und lasst eine deutliche Quer- 
streifung erkennen, welche man auf einen spiraligen 
Bau zuruckfiihren kann. Auch hier wird das Mittel- 
stiick durch den Achsenfaden durchsetzt, der am 
Kopfe mit einem Endknopf endigt und auch bei 
Saugethieren sich mitunter in Fibrillen zerlegen lasst 

Gibbes hat vor Jahren an menschlicheo Spermatosomen. eine undulirende Membran 
beschrieben, ein Befund, der von W. Krause (81) best&tigt warde. 

Die Spermatosomen sind beweglich ; vermittelst ihrer Geissel vollf iihren 
sie spiralige, bohrende Bewegungen. Sie zeichnen sich durch eine grosse 
Lebenszahigkeit aus, sind namentlich gegen Einwirkungen niederer Tempera- 
turen sehr resistent (vergl. Pier sol). Bei einigen Fledermausen dringen sie 
in die Tube der Weibchen im Herbste ein, befruchten aber erst im Friihjahr 



Fig. 205. 

Spermatozoen des Menschen. 
Die beiden links gelegenen 
nachRctziu8(81).Da8linke 
von der Kaute, die beiden 
rechten von der Fliiche aus 
gesehen. Am rechta gelegenen 
sind die Befunde Jensen's 
eingetragen. 

a Kopf : /'Endknopfchen: rMittel- 

stQek; d Schwanz; « Retzias- 

sches Endstfiek. 
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die reif werdenden Eier. (Ueber den Bau der Spermatosomen vergl. Jensen, 
Ballowitz.) 

Der Kopf des menschlichen Spermatosomen ist 3 — 5 /u lang, 2 — 3 ft 
breit; das Mittelstuck 6 (x lang, 1 /i breit; der Schwanz 40 — 60 pt lang, 
das Endstuck 6 /u lang. 

2. Der Hode und seine Ausfiihrwege. 

Ueber den Bau des Hodens orientirt man sich am besten jm einem 
^agittalen Langsdurchscbnitt. 

Lobolus testis Tunica albuginea 




Caput epidi- 
dymidis 



CorpusHigbmori 
una Bete testis 

BlutgefUse 



Gerade 
KanSIcben 



Vas epidi- 
dymidis 



Fig. 206. 

LflngsfichDitt durch einen menschlichen Hoden und Nebenhoden. Die hellen Zuge zwischen 

den Hodenl&ppchen sind die Septula testis. 2raal vergr. 

Schon bei schwacher Vergrosseiomg sieht man, dass der Hode aus einer 
grossen Anzahl von Lappchen besteht. Die letzteren entstehen dadurch, dass 
die den Hoden umhiillende Tunica albuginea, Fortsatze, Septula testis, 
in die Substanz desselben hineinsendet , welche gegen eine verdickte, am 
Nebenhoden liegende Stelle, Corpus Highmori (Mediastinum testis N.), 
radienartig konvergiren. 

Diese Lappchen bestehen zum grossten Theile aus den sogenannten 
Hodenkanalchen (Tubuli seminiferi), welche auf einem Schnitt quer, 
schrag und der Lange nach getroffen werden (s. Fig. 208). 
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Die Isolation dieser Kanalchen zeigt, class jedes von ihnen im Hoden 
mit einem blinden Ende beginnt, vielfach gewunden ist (Tubuli seminiferi 
contorii) und sich schliesslich zum Corpus Highmori begiebt. Auf ihrein 
Wege dorthin verbindet sich eine Anzahl der Hodenkanillchen miteinander 
so dass die Zahl derselben gegen das CJorpus Highmori bin eine geringere 
wird. Kurz vor dem letzteren gehen die gewundenen Kanalchen in kurze, 
engere und gerade, als Tubuli seminiferi recti bezeiehnete Stiicke uber. 
Innerhalb des Corpus Highmori verbinden sich die Tubuli recti des gesammten 
Hodens zu einem Kanalnetz, dem Rete testis (Halleri). 

Die Kanale des Rete testis (Halleri) sind mit plattem bis kubi- 
schem, nicht flimmerndem £pithel ausgekleidet; mit demselben kommunizirend, 
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Fig. 207. 

Schnitt darch die Ductuli efferentes testis des Menschen. 
a Drflsen; b Flimmerepitbel ; e angeschnittene Drflse; d Biudegewebe. 



findet sich ein hlindendigendes, mit Flimmerepitbel ausgekleidetei? Rohrchen, 
Ductulus (Vas) aberrans des Rete testis. 

Aus diesem Netz entsteht dann eine Anzahl von Kanalchen, etwa 15, 
die Ductuli efferentes testis (Vasa efferentia). Zunachst gerade ver- 
laufend, beginnen sie bald sich zu winden, jedoch so, dass die Windungen 
eines Kanals ein System fur sich bilden, das auch eine eigene Bindegewebs- 
umhullung erhalt, Lobuli epididymidis (Coni vasculosi Halleri). Solche 
Lobuli bilden dann die Bestandtheile des Kopfes des Nebenhodens. Das 
Lumen der Ductuli efferentes ist ofters auf dem Querschnitte sternformig. 

Die Ductuli efferentes testis besitzen ein z. Th. aus cylindrischen 
flimmemden und aus kubischen nicht flimmernden Zellen bestehendes Epithel. 
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Ductns epididymidis. 



Die beiden Arten wechseln gruppenweise mit einander ab, wodurch nicht 
flimmemde £inbucbtungen entsteben, die jedoch keine ibnen entsprecbendeD 
Ausbucbtungen der Membrana propria verursacben. Es sind drusenartige 

BUdungen (Scbaffer 92). Die 
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Fig. 206. 

Schnitt darch den Hoden des Menschen. 
Schwache VergrOsserung. 

a Interstitielle Zellen, b Hodenkanftlchen, c Binde- 
gewebe mit BiatgefiSBon. 



Ductuli efferentes verbinden sicb 
nun allmablicb zu einem Kanal, dem 
Ductus (Vas) epididymidis, 
welcber vielfacb gewunden, im Kor- 
per und Scbweif des Nebenbodens 
liegt. Derselbe gebt in den Ductus 
deferens des Hodens uber. 

Im Ductus epididymidis 
kommt eine aussere, dunne Langs- 
muskulatur binzu. Zwiscben der 
Membrana propria und der Ring- 
muskulatur findet sicb eine diinne 
Bindegewebslage. Das Epitbel ist 
mebrzeiliges Flimmerepitbel. 

Am Ductus epididymidis 
kommt ebenfalls ein aberrantes 
Robrcben vor, der Ductulus(Vas) 
aberrans N. Halleri. Oefters 






Fig. 209. Fig. 210. 

Stiitzzellen des Hodens von Meerschweinchen uiit Chrom&ilbcrmethode dargestellt. 

Fig. 209 von der Flftche des Hoden kan&lchens geseben, Fig. 210 von der Seite. 

220 mal vergr. 

a Baaale Fl&che einer cylindrischen StQtzzelle; f» platte StQtzzelio; c EindrQeke hcrvorgemfen an den 
eylindrischen StQtzzellen dureh die samenbildendon Zellen; d basaler Theii von StQtzzellen. 



findet man in der Nabe des Nebenbodens, im Bindegewebe eingebettet, ein 
System von gewundenen, blindendigenden Kanalcben, Paradidymis oder 
Girald^s'scbes Organ. 



Epithel der Hodenkan&lcheD. 
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Die gewundenen Hodenkanalchen sind von einander durch Bindegewebe 
getrennt, in welchem man ausser Gefassen, Nerven etc. noch eigenthumliche, 
in Gruppen liegende, grosse, mit grossen Kernen versehene ZeUen (inter- 
stitielle Zellen) vorfindet. Ueber die Funktion dieser Zellen Iftsst sich 
nichts Bestimmtes aussagen. Es sind wahrscheinlich Reste des Wolff 'schen 
Korpers. Reinke (96) fand in interstitiellen ZeUen normal funktionirender 
Hoden regelmassig Kr}'8talloide von rathselhafter Bedeutung. (Fig. 208). 

Das Epithel der Hodenkanalchen besteht aus Stutz- oder Follikel- 
zellen und aus Samenkeimzellen. Die ersteren sind hohe cylindrische 
Elemente (s. u.), deren basale Flachen mit einander in Beriihrung stehen. 
Sie bilden keine kontinuirliche Lage; ihre basalen Auslaufer hangen aber 
zusammen und erzeugen am 
Hodenkanalchen ein oberflach- 
liches Netz (Fig. 209). Die Ma- 
schen des Netzes sind von 
sehr flachen Zellen ausgefullt, 
welche dicht an der M. pro- 
pria liegen und ebenfalls zu 
den Stiitzelementen zu rechnen 
sind (vergl. Merkel 71). 

Die Betrachtung der Sa- 
menkeimzellen kann deshalb 
nur im Zusammenhang mit der 
Spermatogenese besprochen 
werden, als diese Zellen, je 
nach dem Stadium ihrer Ent- 
wickelung verschiedene Eigen- 
schaften zeigen (siehe Si)erma- 
togenese). 

Nach aussen wird die 
Wand der gewundenen Hoden- 
kanalchen von einer einfachen 

oder mehrfachen Lage npindelformiger Zellen abgeschlo.ssen. Eine Membrana 
propria ist vorhanden, ist aber sehr dunn und in manchen Fallen gar nicht 
nachzuweisen. 

Die Blutgefas.se des Hodens verbreiten sich im Corpus Highmori 
und in seinen Auslaufem (Septula testis) und umspinnen die Samenkanalchen 
mit zu regelmassigen Netzen angeordneten Kapillaren. Auch Gruppen von 
interstitiellen Hodenzellen erhalten eigene Kapillaren. 

Zahlreiche Nerven umspinnen die Gefasse. Einzelne Zweigchen ver- 
lassen die Gefassbahn und konnen bis in die Nahe der Samenkanalchen 
verfolgt werden (Retzius 98), Ganglienzellen sind hier bisher nicht ge- 
sehen worden. 




a b e 

Fig. 211. 

Schnitt (lurch einen Iloilen v<»m Hunde mit injizirton 

Blutgefasficn hei schwacher VergrdsseruDg. 

a Hodenkanftlchen ; b Septalum teatis; e Blutgefftas. 
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Der Ductus deferens N. besitzt eine drei&che Muskellage, von welcher 
die mittlere cirkular, die beiden anderen longitudinal angeordnet sind. Die 
subepitheliale Bindegewebsschicht ist sebr reicb an elastischen Fasern. Die 
8cbleimhaut zeigt longitudinale Fallen ; das Epithel ist niehrzeilig und flimmer- 
los. (Die Flimmem fehlen in der Kegel scbon am Endstuck des Ductus 
epididymidis). 

Das Epithel des Ductus deferens ist nach Steiner nicht immer das gleicbe, es 
kauD im unteren Abschnitte Flimmem trageu, kaon aber auch ein mehrschichtiges cylin- 
drisches, von dem Typos des Epithels der Hamblasc und des Ureters sein. 

In der Ampulle des Ductus deferens fehlt die innere Muskelschicht; 
das Epithel ist gr5sstentheils einschichtig, pigmenthaltig. Es kommen bier 
ausser den Falten noch Buchten und Schlauche vor, welcbe sich mitunter 
verzweigen, — Bildungen, die als Driisen aufgefasst werden. 

Die Samenblasen haben ebenfalls, wenigstens in gefulltem Zustande, 
ein einscbichtiges, flimmerloses, cylindrisches, mit gelbem Pigment versehenes 
Epithel. In kollabirtem Zustande findet man hier ein zwei-, mitunter auch 
ein dreizeiliges Epithel; die Anordnung der Epithelzellen zu einer Scbicbt 
ist also wahrscheinlich die Folge einer Dehnung. Die Schleimhaut bietet 
bekanntlich zahlreiche Falten, welcbe z. B. beim Meerschweinchen nur eine 
sehr diinne bindegewebige Achse aufweisen. Ausser einem subepithelialen 
sparlichen Bindegewebe finden wir an der Samenblase noch eine innere Ring- 
und eine aussere Langsmuskelfaserschicht vor. In der Samenblase werden 
in der Kegel keine Spermatosomen angetroffen. 

Das Epithel des Ductus ejaculatorius ist ein einscbichtiges; die 
innere Ringmuskelschicht ist sehr wenig entwickelt. Wahrend des Durch- 
gauges des Ductus ejaculatorius durch die Prostata verwebt sich die Liangs- 
muskelschicht desselben mit der Muskulatur der letzteren, busst also ihre 
Selbstandigkeit ein. — Die Ductus ejaculatorii munden entweder direkt 
am Colliculus seminalis, oder seltener indirekt durch die Yesicula prostatica 
in die Pars prostatica urethrae ein. 

3. Anhangdriisen und Penis. 

Die Prostata ist eine zusammengesetzte alveare Driise (oder Drusen- 
komplex). Ihre aussere Wandung besteht aus einer dicken Lage glatter 
Muskelfasern, aus Bindegewebe und elastischen Fasern. AUe diese Bestand- 
theile senden in das Innere der Druse Fortsatze und Lamellen, welcbe gegen 
die Basis des Colliculus seminalis konvergiren. Das Drusenepithel ist ein 
einscbichtiges, kubisches, wurde aber auch als ein zweizeiliges angetroffen 
(Riidinger 83). Die vorhandene Lamina propria ist nur schwer nachzu- 
weisen. In den Scblauchen der Druse findet man mitunter elgenthumliche, 
konzentrisch geschichtete Konkremente (Prostatasteine). Zahlreiche Aus- 
fuhrungsgange konfluiren vielfach und sammeln sich in der Region des 
Colliculus seminalis zu 15 — 30 groberen Ausfubrungsgangen, welcbe in der 
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Regel entweder am GoUiculus sem., oder im Sulcus prostaticus gesondert aus- 
miinden. Das Sekret der Prostata (8 u ecus prostaticus) ist nicht Scbleim. 

Im Prostatakdrper befindet sich die Vesieula prostatica, deren 
Epithel ein zweizeiliges und mil einem deutlichen Cuticularsaum versehenes 
Flimmerepithel ist. In ihrem urethralen Abschnitte kommen kurze alveare 
Driisen vor. 

Die Glandulae bulbourethrales (Cowperi) sind ebenfalls ver- 
zweigte alveare Drusen mit wandstandigen Alveolen. £s sind, wie es scbeint^ 
Scbleimdriisen. 6ianuzzi*sche Halbmonde feblen. Die Ausfuhrungsgange 
haben ein zwei- bis dreizelliges £pithel (vergl. V. Muller und H. Braus). 

Die Pars prostatica und membranacea urethrae haben, wie 
die Harn blase ein mehrschichtiges Cylinderepithel, die Pars cavernosa 
ein zweizeiliges cylindrisches, das in der Fossa navicularis (Morgagnii) 
zu einem mehrschichtigen Pflasterepithel wird. 

£s kommen in der Urethra, von der Pars membranacea beginnend^ 
unregelmassig zerstreute epitheliale Aussackungen von verschiedener Form vor. 
Einige davon sind sogar alvear und verzweigt imd heissen dann Glan- 
dulae urethrales (Littrei). 

Die Submukosa der Pars cavernosa der Urethra ist sehr venenreicb 
und enthalt ansehnliche Venengeflechte, welche in Verbindung mit kavernosen 
Venenraumen stehen, die im Uebrigen denen der Corpora cavernosa penis 
gleichen (siebe diese). In der Pars membranacea Uretrae besteht die 
Muscularis aus einer inneren longitudinalen und einer ausseren cirkularen 
Schicbt. In der Pars cavernosa wird die Muscularis unregelmassig und 
unterbrochen. 

Der Penis besteht aus drei Schwellkorpern, den zwei Cor per a 
cavernosa penis und dem Corp. cav. urethrae. Die beiden ersteren 
sind von einer festen, bindegewebigen Hiille, der Tunica albuginea, umgeben. 

Der Hauptbestandtheil der Schwellkorper wird von dem sogenannten 
Schwellgewebe gebildet, dessen Maschen ein System von miteinander 
anastomosirenden Raumen darsteUt. Die Baume (Cavemae) konnen al& 
vendse Raume, deren Wandungen dem Schwellgewebe anliegen, aufgefasst 
werden. 

Letzteres besteht aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten 
Muskelzellen. 

Die venosen Raume konnen unter gewissen Bedingungen mit Blut ge- 
fuUt werden; unter gewohnlichen Verhaltnissen kollabiren sie zu unschein- 
baren Spalten, welche Bindegewebsspalten vortauschen konnen. £s sind also 
bier Qefassanordnungen gegeben, die den Blutkreislauf innerhalb der Schwell- 
korper entweder mit oder ohne Einschaltung der venosen Raume des Schwell- 
gewebes ermoglichen. 

Die Arterien der Corpora cavernosa penis besitzen eine auf- 
fi/llend Starke Muskulatur. Sie durchsetzen die Balken und Septen des 
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8cbwellgewebes und zerf alien innerbalb der Septa in weitmascbige Kapillaren. 
Ein kleiner Tbeil dieser Arterien ergiesst sicb direkt in die 
kavernosen Raume. Andererseits bilden sie unmittelbar unter der Albu- 
ginea ein engmascbiges Kapillarnetz, welcbes mit einem dicbten defer gelegeneu 
Venennetz in Verbindung 8tebt. Letzteres gebt allmablicb in die kavernosen 
Raume tiber. Ausserdein finden sicb kapillare Verbindungen zwiscben den 
arteriellen und venosen Kapillaren, welcb letztere wiederum in das erwabnte 
Venennetz eininunden. 

Der Blutstrom kann also, durcb gewisse Einricbtungen regulirt, entweder 
durcb die Kapillaren allein, oder durcb diese und die Scbwellkorper fliessen. 
Hiervon bangt der nicbt errigirte oder irrigirte Zustand des Penis ab. 

Etwas anders liegen die Verbaltnisse im Corpus cav. uretbrae und in 
der Glans penis. 

4. Spermatogenese (Spermiogenese). 

Zum Verstiindnisjs dieses komplizirteu Prozesses ist es zweckmassig, 
wenn wir denselben von einem Tbiere vorfiibren, bei welcbem er einfacher 

vor sicb gebt und am 

besten bekanntist. Dies 

A****,' AA^ . i L« ^- ^iA^ As i^t unter den Wirbel- 

mX^^fh--':'^^.\^^^^ dra maculosa der 

■ ..„ Fall. 

^ith^-^'O "- "-v.; .., -s I^^' .■■■*'" Anfangs sind die 

' V,!.. /^i^ r v't^ ^ * ■ *^s * Hodenkanalcben noch 
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^ " *^'- ^ ^ '^ ^ '■■''* ' solide zellige Striinge, 

p. 212 ^^^^ wahrend einer regen 

Schnitt durch ein gewundenes Samenkaualchen des Hodens Produktion VOn Sperma- 

der Ratte. Nach v. Ebner 88. tOSOmen bildet sich im 

Dio kandelaberartigen Gebilde sind die Sttttz/ellen in Verbindung Trmorn a\n T nmon on - 

mit Spemiatiden und Spermatosoraen Dazwischen sanienbildcnde inncm ein IjUmen au^, 

Zellcn z. Th. in Mitose. Unten an der Basalmombran, die Sperma- • „,«1^Uorn ala rlann 

iogonien verdeckoud, schwarze Punkte, Fettropfchen, eine Eigen- *" nCiCncm Sie uann ZU 

thttmlichkeit des Rattenbodej.«^^FMxir^ mit f^lemmingaeher jj^^^^ kommcn. Die Zel- 

len, welcbe die soliden 
Strange zusammeDsetzen, lassen scbon friib zwei Arten unterscbeiden. Die 
eine Art stebt in direkter Beziebung zur Bildung der Spermatosomen, 
wabrend die andere bierbei eine mebr passive RoUe spielt. 

Die Zellen der ersten Art, die Spermatogonien, Ursamenzellen 
beginnen, indem sie gleichzeitig an Volumen zunebmen, sicb durcb Tbeilung 
zu vermebren. Dabei iiben sie einen Druck auf die zweite Art von Zellen, 
die Follikel- oder Stutzzellen, aus und zwar so, dass die Kerne der 
letzteren mebr oder weniger gegen die Wand des Samenkanalcbens riicken, 
wabrend ihr Protoplasma von beuaebbarten Spermatogonien von alien Seiten 



Vermeh rungs-, Wachstbums- uod Reifongsperiode. 



255 



her Eindrucke erhalt, so class die Stiitzzelle einen platten, langlichen, von 
alien Seiten mit Einbuchtungen und Fortsatzen versehenen Korper darstellt. 
In diesem Stadium liegen die Spermatogonien radiar angeordnet und fassen 
zwischen sich die langen Stiitzzellen. (Fig. 210 und 212). 

Bei der Entstehung der mannlichen Geschlechtszellen (Spermatosomen) 
aus den Spermatogonien unterscheidet man gegenwartig drei Perioden. 1. Die 
erste Periode umfasst eine Anzahl aufeinanderfolgender mitotischer Theilungen 
der Spermatogonien (Ve r me h rungs peri ode). 2. Die durch diese Thei- 
lungen kleiner gewordenen Spermatogonien vergrossern nich durch Wachsthum 
( W achsthumsperiode), worauf 3 . durch modif izirte z woimalige mitotische 
Theilungen ohneeiner d 

dazwischen tretenden 
Ruhepaus^e schliesslich 
die mannlichen Geschlechts- 
zellen, die Spermatiden, 
entstehen (R e i f u n g s - 
periode) (Fig. 215). 
Wahrend der dritten Period*^ 
ereignet sich die bedeutungs- 
volle Thatsache, dass niim- 
lich die Chromosomen ihrer 
Zahl nach reduzirt werden, 
so dass in den Spermati- 
den nur die Halfte der 
Chromosomen einer soma- 
tischen Zelle(beliebigenK6r- 
perzelle) desselben Thieres 
vorhanden ist 

Die Art und Weise, 
wie die Reduktion der 
Chromosomenzahl bei Sala- 
mandra maculosa zu Stande kommt, wollen wir hier angeben. 

Nachdem die letzte Generation der Spermatogonien wahrend der Wachs- 
thumsperiode eine ansehnliche Grosse erreicht hat, schicken sich ihre Zellen 
zur mitotiscken Theilung an: es bildet sich zunachst, wie gewohnlich, ein 
Knauel, Spirem, aus, der hier nicht in 24, wie es in den somatischen Zellen 
der Fall ist, sondern nur in 12 Schleifen, Chromosomen, der Quere nach 
zerfallt Diese mit 12 Chromosomen versehene Zelle tritt hiermit in die 
Reifungsperiode ein und ist ein Spermatocyt I. Ordnung oder eine 
Samenmutterzelle (O. Hertwig 90). 

Die Theilung dieser Zellen geht in heterotypischer Weise vor sich : 
die Chromosomen theilen sich der Lange nach, und zwar so, dass die Theilung 
an ihrer Umbiegungsstelle beginnt und allmahlich bis zum freien Ende fort- 




Fig. 213. 

Schnitt durch eiu ^ewandcnes Hodenkan&Ichen des 

Mensclien. 400 mal vergr. 

a Interstitielle Zellon ; b Spermatocyt ; e Spermie ; d Sperma- 
togonie; t Spormatido; / Kern einer StQtzzelle; y Bla^ef&ss. 



256 



Spermatocyten. 



schreitet Hier bleiben die Schwestercbromosomen langere Zeit im Zusammen- 
hang, wodurcb die Phase der Metakinese hier eine Tonnenform aufweist 
Schliesslicb trennen sich die Schwestercbromosomen voneinander und wandem 
zu den Polen. Haben sie das Stadium des Tochtersternes (Djaster) erreicbt^ 
so wird ihre Zabl durch eine longitudin ale Theilung abermals 




^ ^d 



Fig. 214. 

Schema cines Durchachnittes durch ein gewundenes Samenkan&lchen eines S&ugethieres in 
Th&tigkeit, am die Spermatosomenentwickelung zu xeigen. Die Chromosomenzabl ist bei 
den verschiedenen Generationen der Spermatosomenbildner nicht benicksichtigt. Die pro- 
gressiy fortschrcitende Entwickelung der Spermatosomenbildner ist in den 8 Kreissektoren 

dargestellt: 

a jmige StQizzelle; b Spermatogonie; c Spermatoeyt ; d Spermatide. In I, 2, 3 und 4 liegen gegen das 
Centrum, mit der vergrdsserten StQizzelle verbunden, Spermatiden; zu beiden Seiten der SMtzzelle 
samenbildende Zellen oder Mutterzellen in Mitose. In den Abschnitten 5, 6, 7 und 8 Ifegen, gegen daa 
Centrum mit dem Schwanztheile gerichtet, vorgeschrittenere Stadien von Samenftden, beiderseits 
flankirt von jQngeren Spermatiden der folgenden Generation. (Aus Rauber, nach Brown, mit 

Aenderungen nach Hermann.) 



verdoppelt. Der Spermatocyt I. Ordnung hat sich in zwei Spermato- 
cyten 11. Ordnung oder in die Spermatochterzellen (O. Hertwig90) 
getheilt. 

Die Kenie der Spermatochterzellen enthalten also wiedenim 24 Chromo- 
somen, d. h. jene Zabl, welche den somatischen Zellen zukommt Ohne 



Spermatiden. 
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sich longitudinal zu spalten werden die Scbwesterchromosomen auf 
die zwei Kerne der aus je einer Spermatocbterzelle entstehenden zwei (im Ganzen 
also yier) Spermaenkelzellen oder Spermatiden vertheilt. Die Kerne 
der letzteren enthalten also nur je 12 Chromosomen, d. b. die Halfte der 
Chromosomen einer somatasehen Zelle. Aus dem Vergleich der Fig. 215 mit 
der Fig. 199 ergiebt sicb von selbst die vollkommene Analogie zwiscben der 
Eizelle (befrucbtungsfahigem £i) und der Spermatide, resp. Spermie. Aus 
den Spermatiden namlicb entstebt durcb einfaebe Umbildungen der Be- 
standtbeile der Zelle das Spermatozoon. 

Wir kOnnen also sagen, daM die Bpermatocyten enter Ordniing schon im Stadium 
des segmentirten Kn&uels der Samenmutterzellen implicitedie doppelte Zahl derChromo- 
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Pig. 215. 
Schema der Samenbildung bei Ascaris nach Boveri. (Ergebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



somen einer somatischen Zelle enthalten, was aber erst im Stadinm des Dyasters deutlich 
znm Yorscfaein kommt. (Hier nnr eine scheinbare Verdoppelung im Dyasterstadinm.) Daraus 
reaultirt 1. das Herabsetzen der doppelten Anzahl der Chromosomen in den Spermatocyten 
II. Ordnnng auf eine normale Zahl, 2. das Herabsetzen der Chromosomenzahl der Sperma- 
tiden (da das Knhestadium und die Lftngsspaltung der Chromosomen, wie wir gesehen 
haben, hier wegfallen), auf die Hftlfte der Chromosomen einer somatischeo Zelle. Dies 
ist das Wesen der heterotypische n Theilung. 

Ausser der beterotypen Form kommt bei der Tbeilung der Spermato- 
cyten nocb eine homootjpe Form vor. Sie unterscbeidet sicb von der betero- 
typen durcb eine grosse Kurze der Chromosomen, durcb das Feblen der 
Tonnenform, durcb eine lang andauemde Asterform und durcb die Abwesen- 
beit der Verdoppelung der Cbromosomen im Stadium des Dyasters. — Nacb 



B5hm-v. Davidoff, HiBtologie. 8. Auflage. 
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Meves, 96, theilen sich die Spermatocyten I. Ordnung heterotypisch, die der 
II. Ordnung homootypisch. 

Die Umbildung der Spennatide in eine Spennie ist sehr komplizirt 
und kann hier nicht berucksichtigt werden. Zu bemerken ist aber Folgendes : 
die Chroma tinsubstanz liefert den Hauptbestandtheil des Kopfes; das 
oder die Centrosomen Widen das oder die Endknopfchen dea Achsenfadens 
und einen Theil des letzteren, und das Uebrige, d. h. Theile des Bewegungs- 
und Perforationsapparates, liefeni die Kemmerabran und die Zellsubstanz der 
Spermatide. 

Die Umwandlung der Zellen zu Spermatiden und Spermatosomen ge- 
scbieht in der Weise, dass zuerst die dem Lumen zugewandten Zellen, dann 
die der nachstliegenden tieferen Reihe u. s. w. zu Spermatiden werden und 
sich in Spermatosomen umwandeln. Wahrend Letzteres geschieht, legen sich 
die Spermatiden an die Stutzzellen an, ein Vorgang, der als eine Kopulation 
der beiden Elemente aufgefasst wurde, wobei selbstverstandlich an eine 
Verschmelzung, gar mit Austausch des Chromatins, nicht gedacht wurde, 
sohdern eher an eine innige Anlagerung behufs £rnahrung der sich bilden- 
den Spermatosomen. (Das Ganze ist ein Spermatoblast von von Ebner.) 

Indem die am Lumen liegenden Spermatiden sich in Spermatozoen 
umwandeln und dieser Prozess sich successive bis in die Tiefe erstreckt, 
wird die ganze „Saule" als solche verbraucht Die Ersatzelemente werden 
von jungen Theilungsprodukten der benachbarten* Spermatogonien geliefert, 
welche sich dann in der geschilderten Weise theilen und wiederum eine ganze 
Generation von samenbildenden Zellen hervorgehen lassen. 

Hand in Hand mit diesen progressiven Vorgangen geht ein massen- 
baftes Zugrundegehen der bei der Spermatogenese betheiligten Zellen, das sich 
zunachst im Auftreten von sogenannten karyolytischen Figuren kundgiebt 
und mit einem Zerfall der ganzen Zelle endigt. 

(Ueber Spermatogenese vergl. ausser den citirten die Untersuchungen 
von V. la Valette St. George 67 — 87, v. Brunn 84, Biondi, 
Benda, Meves. 

Untersuchungsmethoden fllr Geschlechtsorgane. 

267. Fur das Studium der Ovarien sind solche von kleineren Thieren 
deshalb mehr geeignet als die des Menschen, weil sie sich viel besser fixiren 
lassen. 

268. Das Keimepithel und die Beziehungen desselbeu zu den 
Pfliiger'schen Schlauchen studire man an Ovarien neugeborener oder junger 
Thiere. Katzen z. B. sind hierfiir sehr geeignet. 

269. Die Eierstocke des Menschen sind nicht leicht zu erlangen, 
sind sehr oft pathologisch verandert und enthalten schon in mittleren Jahren 
auffallend wenig Follikel, resp. Eier. 

270. Frische Eier kann man ohne viel Muhe aus den Ovarien z. B. 
der Schafe, Schweine und Kiihe erhalten (solche Ovarien bekommt man leicht 



Untereuchungsmethoden fur Geschlechtsorgane. 259- 

aus den Schlachthausern). Man bemerkt an ihrer Oberflache durchsichtige 
hervorgewolbte Stellen, — dies sind grosse Follikel. Sticht man einen solchen 
FoUikel mit einer Nadel an und lasst den Liquor folliculi sich auf einen 
Objekttrager ergiessen, so findet man darin in der Regel das Ei sammt seiner 
Corona radiata. Die das Ei enthaltende Stelle des Praparats wird mit einem 
mit Schutzleisten versehenen Deckglase bedeckt Wenn man keine Schutz- 
leisten anwendet, so pflegt die Zona pellucida des Eies in der Ebene des 
Gesichtsfeldes zu bersten, wobei es meistens zur Bildung eines trichterformig 
aussehenden Risses kommt Solche Risse wurden schon 5fters als praformirte 
Kanale (Mikropjle) beschrieben und abgebildet 

271. Die gunstigste Fixirungsf ussigkeit fur Ovarien ist die 
Flemming'sche oder die Hermann'sche [Farbung in Safranin], angewandt 
auf kleinere oder auf Stucke grosserer Ovarien. Sublimat (Farbung mit 
Haroatoxylin nach M. Heidenhain) und Pikrinsaure (Farbung mit Borax- 
karmin) leisten ebenfalls Gutes. 

272. Die Tube wird behandelt wie der Darm. Will man aber Quer- 
schnitte durch dieselbe erhalten, so muss zuerst das Peritoneum nahe an der 
Anbeftungsstelle desselben abgetrennt und die Tube v o r der Fixirung ge- 
streckt werden. Es ist lehrreich, die Tube mit der Fixirungsflussigkeit zu 
injiziren, um sie etwas zu dehnen. Man sieht dann, dass in Folge der Dehnung 
viele Falten sich ausgeglichen haben. 

273. XJeber die Fixirung des Uterus und der Scheide ist nichts 
Besonderes zu sagen. Das Epithel lasst sich am besten mit ^/s Alkohol 
iaoliren. 

274. Samenflussigkeit kann, mit einer physiologischen Kochsalz- 
losung versetzt^ frisch untersucht werden. Man unterlasse nicht, die Ein- 
wirkung einer sehr verdunnten l°/o (oder noch schwacheren) Kalilauge und 
verdunnter Saure (Essigsaure) auf die Spermatozoen zu prufen. Die Sper- 
matozoon von Salamandra maculosa zeigen die verschiedenen Theile 
(Spiess, undulirende Membran, Randfaden etc.) in einer sehr schonen Weise. 
An macerirten Spermatozoon, z. B. mit sehr verdunnter Chromsaure, aber auch 
in einer langere Zeit in der feuchten Kammer sich selbst uberlassenen Samen- 
flussigkeit, sieht man nicht selten die fibrillare Struktur des Rand- und 
Achsenfadens. Auch konnen die Spermatozoen als Trockenpraparate 
(wie Blut) aufgehoben und nachtraglich (z. B. mit Safranin) gef3.rbt werden. 
Die Osmiumsaure, deren Gemische und Osmiumsauredampfe konserviren die 
Spermatozoen gut. Manche Strukturen kommen hier besser als bei Trocken- 
praparaten zum Vorschein. 

275. Bei der Untersuchung des Hodens, resp. der Spermatogenese, 
ist es rathsam, mit dem Hoden von Salamandra anzufangen, welcher nicht 
so komplizirte Yerhaltnisse wie bei Saugethieren zeigt Als Fixirungsflussigkeit 
gebrauche man auch hier die Flemming'sche oder die Hermann'sche 
Losung, letztere mit einer Nachbehandlung mit rohem Holzessig (T. 18). 
Hermann empfiehlt fiir Salamandra ein Gemisch von l^/o Platinchlorid 15, 
2^/o Osmiumsaure 2 und Eisessig 1 ccm, fiir Saugethiere dieselbe Losung mit 
doppeltem Osmiumsauregehalt Man lasst die Flussigkeit langere Zeit (Tage) 
einwirken, wascht 24 Stunden in fliessendem Wasser aus und ubertragt in 
Alkohol von allmahlich steigender Konzentration. Die in Paraffin geschnittenen 
Objekte werden in folgender Weise gefarbt: 1. 24 — 48 Stunden in Safranin 
(1 g Safranin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelost und mit 90 ccm Anilin- 
wasser [vergl. T. 113] verdiinnt). Nach dem Ausziehen mit reinem oder an- 

17* 
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gesauertem absoluten Alkohol ubertragt man die Schnitte fur 3 — 4 Stunden in 
Gentianaviolett (gesattigte alkoholieche Losung 5 ccm mit 100 ccm Anilin- 
wasser), worauf sie mit Jod-Jodkaliuml5sung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300) 
einige Stunden (1 — 3) behandelt werden, bis sie ganz schwarz werden; schL'ees- 
lich werden sie in absolutem Alkohol gewasehen, bis sie violett mit einem 
Sticii ins Braunliche geworden sind. £s erseheinen dabei verschiedene Gebilde 
sehr verschieden gefarbt, so z. B. das Chromatin der ruhenden Kerne and 
das Dispirem blauviolett, die echten Nukleolen roth; im Aster- und Djaster- 
stadium dagegen farbt sich das Chromatin roth. 

Von besonderer Wichtigkeit ist, dass kleinere Hoden unter keinen Um- 
standen vor der Fixirung in Stiicke geschnitten werden diirfen, weil sonst 
die Samenkanalchen hervorquellen und grosse Dislokationen , auch in den 
von den Schnittflachen entfernten Theilen, verursachen (Hermann 93. 1). 

Die Behandlung der iibrigen Theile der manniichen Geschlechtsapparate 
ergiebt sich von selbst. 



V. Gefasssystem. 

Die Gefasswande sind in den verschiedenen Abtheilungen des Gefass- 
systems verschieden gebaut. Allen Gefassen und dem Herzen kommt eine 
innere, das Lumen unmittelbar begrenzende epitheliale (endotheliale) Lage 
zu. Zu dieser Lage gesellen sich bei groberen Gefassen gewohnlich noeh 
verschiedene andere Schichten, welche einestheils aus Binde- und elastischem 
Gewebe, anderentheils aus Muskelzellen bestehen. Die Gefasse, namentlich 
die kleinen und die Kapillaren, sind reichlich mit Nerven, welche Geflechte 
bilden und auch Ganglienzellen fuliren k5nnen, versehen. Die Gefasswande 
sind auffallend arm an Blutgefassen ; nur grossere Gefasse enthalten in der 
ausseren Lage ihrer Wand Blutgefasse, Vasa vasorum. Eine besondere 
Stellung im Gefasssystem nimmt das Herz ein, sowohl durch seine machtig 
ausgebildete Muskulatur, wie auch durch komplizirte, an seine Funktion an- 
gepasste Beschaffenheit der Wande. 

Je nach dem Bau der Gefasswande unterscheiden wir bei Arterien und 
Venen grosse, mittelstarke, kleine imd prakapillare Gefasse und 
endlich die Kapillaren selbst. Die letzteren stehen ebensowohl zu den 
prakapillaren Gefassen der Arterien, als auch der der Venen in Beziehung. 

Am Lymphgef asssystem miissen wir die Stamme, die Sinus 
und die Kapillaren ihrem Baue nach auseinander halten. 



A. Blutgefasssystem. 

1. Das Herz. 

Im Herzen unterscheiden wir drei Schichten: 1. das Fndokardium, 
2. das Myokardium und 3. das Epikardium (Perikardium). 
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Das Endokard besteht aus sehr platten Epithelzellen (Endotbel- 
zellen), deren Eonturen hier, wie uberhaupt im ganzen Grefasssystem, un- 
regelma»9ig-maandrisch sind (s. Fig. 25). Der basalen Flache des Epithels 
schliesst sich eiu duiujes, aus glatten Muskelzelleu bestehendes Hautcben an, 
welcbem in geringer Menge Bindegewebs- und elastiscbe Fasern beigemiscbt sind. 

Darauf folgt eine dickere und lockere Schicht elastiscben Gewebes, 
welcbe nacb aussen direkt an das Myokard stosst. Zwischen diesem letzteren 
und der vorhergebenden Scbicht befindet sicb an verschiedenen Stellen bei 
vielen Saugern, nicht aber beim erwacbsenen Menscben, eine Lage Purkinj^- 
scber Faden. 

Das Myokard wird durcb die ihm eigentbumlicben, uns bereits be- 
kannten Muskelzellen gebiidet (vergl. p. 96). Zwischen den muskulosen Balken 
und Blattern, dieselben durcb kreuzend, befinden sich zahlreiche Kapillaren und 
Bindegewebe. 

Am visoeralen Blatt des Epikards ist 1. eine Bindegewebslage vor- 
bandeu, welche 2. von einein sehr flachen Epithel bekleidet wird. Aehnlicb 
beschaffen ist auch das parietale Blatt, nur ist die Bindegewebslage bier 
miichtiger. Zwischen Myokard und visceralem Blatt des Perikards konimt 
es oft zu Fettablagerungen, welche meistens in der Umgebung von Gefassen 
sich bilden. 

Die Atrioventrikularklappen des Herzens sind im Wesentlichen als 
Duplikaturen des Endokards aufzufassen. Die glatte Muskelschicht des 
letzteren ist an der Vorhofseite stUrker ausgebildet, dagegen ist die elastische 
Lage an der Ventrikelseite dicker. An den Tnsertionsstellen der Chordae 
tendineae wird die Bindegewebslage verstarkt und wandelt sich hier in ein 
Sehnengewebe urn. 

• Die Semilunarklappen der Aorta und Pulmonalis haben einen abn- 
lichen Bau, sind aber gefasslos. In den Nodulis der Klappen sind die elasti- 
scben Fasern besonders dicht angeordnet. 

In den Vorhofen kann man innerhalb des Myokards einigermassen 
zwei Muskellagen auseinanderhalten, von welchen die aussere den beiden 
Vorhofen gemeinsam ist und annahernd einen cirkularen Verlauf hat. An 
Langsschnitten durch die Ventrikelwand trifft man drei Lagen an, von 
welchen die aussere und die innere hauptsiichlich longitudinal, aber nicht 
parallel mit«inander verlaufen. Im linken Ventrikel ist die aussere Schicht 
viel starker entwickelt. Durch den Annulus fibrosus ist die Muskulatiir 
der Vorhofe von der der Kammer vollig getrennt. Der Annulus selbst besteht 
aus dichtem, beim Erwacbsenen an feinen elastiscben Fasern sehr reichem 
Bindegewebe. 

Uebcr die Vcrtheilung des elastiscben Gewebes im menschlioken Herxen geben wir, 
nach Seipp, Folgendes an. Das Endokardium der Kammern enthiilt viel mehr elasti- 
sche Elemente, als das der VorhOfe, besonders viel die Itnke Kammer, wo auch gefensterte 
Membranen vorkommen. Im Myokardinm der Ventrikel befinden sich keine elastischeo 
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FaseiD, ausser jenen, welche in der Adventitia der Ulutgefftsse gelegen sind. Im Myokar- 
dium der Vorbdfe sind dagegen zahlreiche eigene, in die elastischen Fasern der Wand 
der groasen Venen ubergehende elastische Elemente vorhandcn. Im Epikardium sind 
ebenfalU elastische Fasern vorfaaoden und stehen mit den Fasern der Adventitia im Za- 
sammenhang : im Yorhofe mit der der ins Hcrz miindenden grossen Venen, in den Kammem 
mit der Adventitia des Conus arteriosus. An den mnskelfreien Buchten der Herzohren 
und Vorkammern gehen die elastischen Elemente des Epikards in die des Endokards 
kontinuirlich iiber. — Beim Neugeborenen besitzeu die Herzklappen keine elastischen 
Faaem, wohl aber beim Erwachsenen ; sie sind an derjenigen Fl&che der Klappen entwickelt, 
welche beim Yerschluss am meisten gedehnt wird, also bei den Atrioventrikularklappen 
z. B. an der Vorhofseite. 

Die Blutgef asskapillaren des Myokards sind sehr zahlreich und 
um die Muskelbundel so dicht gedrangt, daas jede Muskelzelle mit Kapil- 
laren vielfach in Beriihrung kommt. Im Endokard horen die Gefasse schon im 
Bindegewebe auf. Die Atrioventrikularklappen, im Gegensatz zu den Semi- 
lunarklappen, sind gefasshaltig, die Chordae tendineae gefassarm. 

Lymphgefassnetze sind im Endokard nachgewiesen worden, und ebenso 
sind sie im Perikard nicht schwer darstellbar. Ueber die Ljmphgefasse 
des Myokards ist niu- Weniges bekannt 

Zahlreiche marklose und markhaltige Nervenfasern begleiten die 
Gefasse; marklosen Fasern ansitzend, fiuden sich, namentlich im Sulcus 
coronarius, zahlreiche kleine, wahrscheinlich dem sympathischen Typus an- 
gehorende Ganglienzellen. Auch unter dem Endokard ist ein Nervengeflecht 
vorhanden, das aber keine Ganglienzellen enthalt. Die Endigungsweise der 
Nerven in den Muskeln des Myokards ist noch nicht geniigend untersucht; 
sie sollen an den letzteren mit Endknopfchen endigen. 

2. Blutgefasse. 

Die Blutgefasswand besteht aus verschiedenen Schichten. Die innerste, 
konstant in alien Gefassen vorkommende Schicht, ist das platte Epithel. 
Eine zweite an Dicke sehr variirende Schicht ist die Haupttragerin der kon- 
traktilen Elemente der Arterienwand ; es ist die Tunica media; durch 
elastische Fasern und gefensterte Membranen ist sie vorwiegend in cirkularer 
Richtung durchzogen und sowohl nach innen, als nach aussen von elastischen 
Grenzlamellen, der Lamina elastica interna und externa begrenzt. Nach 
aussen von der Media liegt die Tunica externa (Adventitia), eine bei 
den Arterien meist rein bindegewebige, bei den Venen vorwiegend kontraktile 
Elemente (glatte Muskelzellen) enthaltende Schicht Zwischen der Elastica 
interna und der Epithelschicht wird bei verschieden grossen Blutgefassen eine 
verschieden gebaute Schicht eingeschoben, welche man als innere Faser- 
schicht bezeichnen konnte. Letztere Schicht zugleich mit dem Epithel ist die 
Tunica intima. 

Fur Arterien schl&gt Bonnet (96) anf Grand eigener Untersuchnngen folgende 
Gliederung der Arterienwand vor. Die EpithelrOhre allein bezeichnet er als Intima. IMe 
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Elasticae (iot. et ext.) aammt dem zwischen ihnen liegenden Gewebe und die zwisohen 
Elast. int. und seiner Intima gelegene Schicht zusammen rechnet er zu der Media. 
Die nacb aussen von der Lamina ext mediae liegenden Schichten bilden die Tunica ex 
terna (Adventitia). 

a) Arterien. 

In den grossen Arterien, z. B. in der Pulmonalis, Carotis, Uiaca etc., etc., 
yerhalt sich die Tunica media auf eine typische Weise. Sie ist durch 
elastische Fasem und Membranen ^gefensterte Membranen) in eine grosse 
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Fig. 216. 
Quersohnitt durch die A. carotis des Menschen. 150mal vergr. 



Zahl von konzentrisch verlaufenden Schichten zerlegt, welche relativ nur sehr 
wenige glatte Muskelfasem enthalten. Diese Lameilensysteme sind mit- 
einander durch elastiache Fasern verbunden. Die T. media ist auch hier 
gegen die Intima durch eine elastische Grenzmembran abgegrenzt, Lamina 
elastica interna. Bei der Aorta ist die Elastica interna als besondere 
Gre&sshaut nicht nachweisbar. 

Innerhalb der Intima kann man drei Schichten unterscheiden : die 
innerste ist ein plattes Epithel, und darauf folgen zwei vorwiegend aus elasti- 
schem G^ewebe bestehende Schichten (Faserschicht), von welchen die innere 
zellenreicher ist und eine longitudinale Anordnung ihrer Elemente zeigt, wlihrend 
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die aussere lockerer, zellenamier ist und raehr cirkular verlaufende Fasern 
aufweist Auch die Adventitia ist aus elastischen, aber mehr locker an- 
geordneten, vorwiegend longitudinal gerichteten Fasem zusammengesetzt, denen 
jedoch eine ansehnliche Zahl von Bindegewebsfasern, und zwar besonders in 
der ausseren Sehicht, beigemengt ist. Die Adventitia ist in ihrer ganzen 
Dicke gefassfiihrend. 

Die mittleren Arterien weichen ihrem Bau nach von den grossen da- 
durch ab, dass die elastischen Elemente innerhalb der Intima und Media 
abnehmen, um von glatten Muskelfasern ersetzt zu werden. Zu diesem Typus 
gehort die Mehrzahl der Arterien, vom Kaliber der A. brachialis, cniralis, 
radialis beglnnend, bis zum Kaliber der A. supraorbitalis. Die Intima weist 
hier ausser dem Epithel nur eine einzige Bindegewebslage mit vielen longi- 
tudinalen Fasem auf, Faserschicht ; diese ist diinn und wird nach aussen von 
der T. elastica interna begrenzt. Die Media macht nicht mehr den 
Eindruck einer geschichteten Haut, sondern besteht aus cirkular verlaufenden 

Muskelzelleu, die von ein- 
ander durch elastische Ele- 
mente, Fasern und Mem- 
branen, und Bindegewebe 
derart getrennt werden, dass 
sie einzelne Gruppen bilden. 
Adventitia mit Nach ausseu wird die Me- 
dia auch hier von einer 
L. elasticaexterna be- 
grenzt. Die Adventitia 
selbst, die von innen nach 
aussen lockerer wird, ist 
nicht so machtig wie bei 
den grossten Gefassen, zeigt aber im grossen und ganzen denselben Bau wie 
dort. Bei einzelnen Arterien (A. renalis, lienalis, dorsalis penis) zeigt sie in 
ihren inneren Lagen zerstreute, langs verlaufende Muskelzelleri, welche aber 
auch bei Arterien anderen Kalibers, und zwar an ihren Gabelungsstellen, vor- 
kommen. 

Die Wand der kleinen Arterien besteht vorwiegend aus der musku- 
losen Ringfaserschicht der Media. Die Intima zeigt nur das Epithel, das 
der L. elastica interna anliegt; nach aussen von der Elast ext. folgt die 
Adventitia, welche lediglich aus wenigem Bindegewebe besteht. Die Vasa 
vasorum fehlen. Zu diesem Typus gehoren die A. supraorbitalis, cen- 
tralis retinae etc. 

Die Arterien des Gehirns zeigen in Bezug auf elastisches Gewebe ein anderes Ver- 
halten als die gleiehgrossen KOrperarterien : ihre Elastica interna ist viel machtiger ; in 
der Ringmuskelschicht sind die elastischen Fasem viel spftrlicher, und die longitadinalen 
Zuge derselben treten anfifallend zariick (H. Triepel). 
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Fig. 217. 

Qaerscbnitt durch eine Arterie des Menscben. (Kleinste 
der* Mittleren.) 640nial vergr. 
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In den sogenannten prakapillaren Grefassen besteht die Intima 
ebenfalls nur aus der Epithelschicht. Die Elastica interna ist sehr zart. Die 
Media bildet keine kontinuirliche Lage mehr, sondern besteht aus einzebien, 
vorwiegend cirkular verlaufenden Muskelzellen. Die Adventitia wird von 
sparlichem Bindegewebe gebildet. Die Vasa vasorum fehlen. 

b) Venen. 

Wahrend wir bei den Arterien die Beschreibung des Baues der Wan- 
dung nach dem Kaliber des Gefasses durehfiihren konnten, ist dieses bei 
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Fig. 218. 

Querschoitt darch eine V. jugularis externa des Menscheo. Links \rom Nerv sieht man 
zwei groBse und dazwischen ein kleines Blutgeffiss — Vasa vasoram. 150mal vergr. 



den Venen deshalb nicht moglich, weil Venen gleichen Kalibers an ver- 
schiedenen Stellen betrachtliche Differenzen im Bau ihrer Wandungen zeigen. 
Es ist am zweckmassigsten, hier mit einer Vene mittleren Kalibers 
anzufangen. Ihre Intima besteht aus drei Schichten: 1. aus einem inneren 
Epithel; 2. aus einer damn terliegen den, durch Bindegewebe stellen weise unter- 
brochenen Lage von Muskelzellen und 3. aus einer Bindegewebalage mit viel 
weniger elastischen, hingegen reichlicher vertretenen Bindegewebsfasern, als 
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es bei den Arterien der Fall ist. Nach aussen wird die Intima durch eine 
Lamina elastica int. abgescblossen. Die Media ist im Allgemeinen 
schwacher ausgebildet als bei den Arterien, en thai t cirkular verlaufende Muskel- 
zellen, welcbe oft keine kontinuirliche Lage bilden, ja sogar vereinzelt vor- 
kommen kdnnen. Die Adventitia zeigt in ihrer oberflachlicheu Schicht 
eine langsverlaufende Muskellage, welche sehr stark ausgebildet sein kann und 
in diesem Falle die bauptsachlicb Muskulatur der Wandung ausmacht. 
Im Uebrigen ist die Adventitia der hierher gehorigen Venen der der Arterien 
analog gebaut, aber aucb bier wie in der Intima pravaliren Bindegewebs- 
elemente. 

In der V. cruralis, brachialis und in den subcutanen Venen 
ist die Muskulatur der Media ziemlich stark entwickelt In den Jugular- 
venen, in der V. subclavia, anonyma, in den Venen der Dura und Pia des 
Gehirnes, feblt in der Media die Muskulatur ganz. Dementsprechend ruckt 

bier die Adventitia mit ibrer Mus- 

Intima 
- Media 







Pig. 219. 
Kleine Vene dee Menschen. 640 mal vergr. 




kulatur an die Intima beran. 

Bei kleineren Venen be- 

ft!iS"v-c ' '^C-^^^^- Adventitia mit steht die Gefasswaud aus einem 

■P^ \ " J .. ^>^^S© querdurch- ^ ., , , . t^, . . 

9^j^<^^ £^-^^tbk "" schnittenen Epithelrohr, emer Elastica mterna, 

. SBafiflg^^SW^ glattenMuskel- / . ,i. V , ,, , 

emer vielfach durchbrochenen, aus 
ringformig verlaufenden, glatten 
Muskelfasern bestehenden Media 
(welche aucb fehlen kann) und 
aus Muskelfasern enthaltender 
Adventitia. 

In den prakapillaren Venen, welche im Ganzen dunnwandiger als 
die gleichnamigen Arterien sind, wird die Intima diinner und die Adventitia 
noch mehr reduzirt Die Media feblt. 

Die K lap pen der Venen sind an ibren beiden Flachen verschieden 
beschaffen. Die innere, dem Strome zugekehrte Flache, besitzt in der Richtung 
der Langsachse gestreckte Epithelien, im Gegensatz zu der ausseren Flache, 
deren Epithel kiirzere Zellen aufweist. Die Hauptmasse der Klappe besteht 
aus Bindegewebe und elastischen Fasern. An der inneren Flache der Basis 
der Klappe trifft man cirkular angeordnete, plattenartig ausgebreitete Muskel- 
zellen an. Unter dem Epithel finden sich auf der inneren Flache der Klappe 
mehr elastische Fasern als auf der ausseren (Ranvier, 89). 



c) Die Kapillaren. 

Sie bestehen lediglich aus einem epithelialen Schlauch, der vielleicht 
an einzelnen Stellen von einer sehr dunnen, strukturlosen Membran und nur 
selten von specifischen stemformigen Zellen begleitet wird. In der unmittel- 
baren Nahe der Kapillaren ist das Bindegewebe insofem etwas modifizirt, 
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als seine Elemente, namentlicb die Zellen, der Lange der Gefassachse nach 
gerichtet erscheinen. 

Das Epithel der Kapillaren bildet, an geeigneten Praparaten untersucht, 
eine kontinuirliche Schicht, deren Zellen in der Begel sehr flach sind und 
gezaekte Konturen aufweisen. 

Bekanntlich erfolgt eine Auswanderung der Leukocyten aus den Kapil- 
laren und kleinen Gefassen , womit die Frage verknupf t ist, ob es im Epitbel 
dieser Gefasse und Kapillaren zu diesem Zwecke dienende praformirte Locher, 
sogen. Stigmata und Stomata, giebt — eine Frage, die bei Besprechung 
des Lymphgefasssystems beriihrt wird. 

Die Kapillaren verbinden in der Regel die arteriellen und venosen 
prakapillaren Gefaese und passen sicb in ihrer Gesammtform denjenigen 
Organen an, in welchen sie gelegen sind: in den Muskeln und Nerven etc. 
bilden sie langgestreckte Netze; Kapillaren, welche sicb iiber grdssere Ober- 
flachen ausdehnen, z. B. in den Lungenalveolen, zeigen im Allgemeinen rund- 
licbe Maschen; solcbe, welche in kleinen Ausstiilpungen, z. B. in Papillen 
der Haut liegen, bilden Scblingen. An bestimmten Organen, z. B. in den 
Lappchen der Leber, sind sie netzformig angeordnet. 

d) Anastomosen, Wun der netze, Sin use. 

Es konnen in den Gefaasbahnen aucb plotzliche Wechsel eintreten, 
welche dadurch entstehen, dass ein kleineres Gefass mit einem Mai in ein 
Netzwerk von Gefassen zerfallt, welches nach einer kurzen Strecke abermals 
zu einem Blutgefass konfluirt; letzteres geht dann spater wie gewdhn- 
lich in echte Kapillaren iiber. Solche Bildungen nennt man „Wunder- 
netze"; sie werden beim Menschen z. B. in der Niere, im Darm etc. an- 
getroffen. 

Ausserdem konnen an Stelle der Kapillaren gr5ssere mit Epithel aus- 
gekleidete Raume eingeschaltet werden (Blutsinus), welche von lockerem 
Bindegewebe gebildet werden und die Fahigkeit haben, bei starkerem Blut- 
zufluBS oder bei gehemmtem Abfluss des Blutes zu schweUen. Auf diese 
Weise bilden sie das kavernose oder das Schwellgewebe (Penis, Nasen- 
schleimhaut etc.). 

Sind Gefasse gr5sseren Kalibers vielfach miteinander verbunden, so 
kommt es zur Bildung von Gefassplexus; finden diese Verbindungen durch 
einzelne Gefasse statt (besonders oft in ihrem peripheren Yerlaufe), dann spricht 
man von Anastomosen. 

Namentlicb wichtig erscheinen aber Verbindungen zwischen Arterien 
undVenen, die nicht die Natur von Kapillaren haben und da vorkommen, 
wo eine Ausschaltung der kapillaren Verbindung durch gewisse Umstande 
verursacht werden kann, so z. B. an besonders exponirten Hautstellen (Ohr- 
muschel, Nasenspitze, Zehen), an den Hirnhauten, in der Niere etc. 
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B. Lymphgefasssystem. 

1. LymphgefSssstfimme. 

Die Lymphgefassstamme (Ductus thoracicus, Trunci lymphadci und 
Vasa lymphatica) sind relativ sehr dunnwandig, aber mehr oder weniger 
nach dem Typus der Venen gebaut. Sie besitzeu viele Ellappen, und ihr 
Kaliber ist je nach der Fiillung ausserst variabel. In leerem Zustand sind 
sie kollabirt und konnen dann nur schwer in dem sie umgebenden Bindege- 
webe aufgefunden werden. Die Anfange der Lymphkapillaren bilden im 
Darm das Chilusgefasssystem, im ubrigen Korper die Lymphkapillaren 
und Lymphspalten (?). In die Lymphbahnen sind Lymphdriisen eingeschaltet 
(siehe diese). 

2. Lymphkapillaren, Lymphraume und serose Uohlen. 

Die Lymphkapillaren bestehen aus sehr zarten, flachen Epithelzellen, 
welche etwas grosser sind, als die der Gefasskapillaren und starker gezackte Kon- 
touren als jene aufweisen. Auch dadurch sind die Lymphkapillaren von 
den Gefasskapillaren zu unterscheiden , d&ss ihr Kaliber innerhalb kleiner 
Strecken sehr variirt. Die Beziehungen der Lymphkapillaren zu den Gefass- 
kapillaren und den sie umgebenden Geweben sind vom morphologischen Stand- 
punkte aus eine der schwierigsten Fragen. Die Verbreitung der Lymph- 
kapillaren kann nur an injizirten Objekten studirt werden, und es ist sehr 
begreiflich, dass es an so dehnbaren und zarten Objekten bei dieser Behand- 
lung oft zu Zerreissungen und Extra vasaten kommt, wobei die ausgetretene 
Injektionsmasse sich an Stellen weiter ausbreitet^ an welchen ihr der geringste 
Widerstand geboten wird. Die Frage nach der Praexistenz solcher injizirten 
Raume kann nicht immer entschieden werden. So viel ist aber sicher, 
dass je kunstvoUer und vorsichtiger die Injektionen gemacht werden, desto 
grossere Bezirke echter Lymphkapillaren injizirt werden konnen. 

An verschiedenen Orten sind an kleineren Blutgefassen sehr dichte, die 
letzteren umspinnenden Lymphkapillarnetze dargestellt worden. Auch grossere, 
spaltformige Raume, deren Wandungen mit Epithel bekleidet sind, umgeben 
die Gefasse und stehen mit dem Lymphsystem in Verbindung (perivasku- 
lare Raume). Solche deutlich ausgebildete Raume finden wir beim Men- 
schen, z. B. in den Havers 'schen Kanalen des Knochens, an Gefassen des 
Centralnervensystems u. s. w. Sie besitzen auf der Gefassflache ebenfalls 
ein eigenes Epithel und sind, wie die sogenannten perilymphatischen 
Raume, von mit Epithel bekleideten Bindegewebsbalken durchzogen. Solche 
Bildungen sind z. B. die perilymphatischen Raume im Gehororgan, die sub- 
duralen Piaraume, der Subarachnoidalraum , die Lymphsinus etc. Die peri- 
yaskularen Raume sind bei niederen Thieren, z. B. beim Frosch und den 
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Reptilien, noch deutlicher als bei des Saugethieren ausgebildet Weiterhin 
waren noch die sogenannten Saftkanalchen zu erw&hnen, welche direkt 
oder indirekt mit dem Lymphsystem in Verbindung stehen ; aie besitzen keine 
eigene Wand, und als Prototyp derselben k5nnen die Interspinalraume der 
Epithelien genannt werden. 

Zum Lymphsystem gehoren auch die Leibeshohlen (die Pleura-, Peri- 
kordial- und Peritonealhdhle), die Gelenkhohlen etc. Die Wande aller Leibes- 
hohlen bestehen aus einer bindegewebigen, an Lymphgefassen reichen Unter- 
lage und aus einem epithelialen Ueberzug vom Charakter jenes der Lymph- 
kapillaren. Im Perikardium alter Katzen hat Tonkoff lauter vielkemige 
Epithelien gefunden. 

Es ist unter Umstanden in dieseni Epithel eine variable Anzahl von 
Oeffnungen nachzuweisen, welche durch Zellen, wahrscheinlich Leukocyten 
temporar verschlossen sind oder nicht Es sind die sogen. Stigmata 
und Stomata. 

Fruhere Ansichten iiber die letzteren lauteten dahin, dass es praformirle 
Oeffnungen zwischen den Zellen waren, durch welche Leukocyten bei Dia- 
pedesis, bei h5herem Blutdrucke auch Erythrocyten, durchwanderten. Spater 
hat man, wenigstens bei der Auswanderung der Leukocyten, angenommen, 
dass von Seiten dieser Zellen eine Usur der Epithelwand herbeigefiihrt wird 
und es schliesslich zur Bildung eines Loches in derselben kommt. Durch 
die Untersuchungen von Kolossow (98) ist diese Frage auf anderem Wege 
geldst worden. Dieser Forscher hat nachgewiesen, dass die Epithelzellen der 
Leibeshohle miteinander durch protoplasmatische Fortsatze verbunden sind 
und an ihrer Innenflache starre Cuticularplattchen besitzen. (Sehr pragnant 
sind diese Verhaltnisse in der serosen Hulle von Reptilien zu sehen. Fig. 23.) 
Zwischen diesen Zellen und zwischen den sie verbindenden Protoplasma- 
strangen bilden sich Baume aus, die mit den Interspinalraumen der Epi- 
dermis verglichen werden konnen. Bei einer Dehnung der Schicht werden 
die Interspinalraume grosser, die Deckplattchen weichen auseinander, und es 
kommen auf diese Weise Stomata und Stigmata zu temporarer Ausbildung. 
Dieselben Prozesse sollen auch bei den kleineren Gefassen, Gefass- und 
Lymphkapillaren, vor sich gehen. — Die ganze Frage befindet sich, wie 
man sieht, noch in der Schwebe. 

In den ser5sen Hohlen, sowie auch in den perilymphatischen Raumen 
und in den Lymphspalten kommen normal keine zeliigen Elemente vor. 

Untersucbungsmethoden fQr Gefftsse. 

276. Um die Topographic der Schichtung im Herzen und in den Ge- 
fassen zu studiren, fertige man Schnitte von Objekten an, welche in Muller'- 
scher Losung, Chromsaure u. s. w. fixirt worden sind. 

Selbstverstandlich werden, wenn Genaueres eruirt werden soil, kleinere 
Stiicke genommen und z. B. mit Chromosmiumgemischen oder mit Sublimat fixirt. 
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277. Fur die Darstellung von Uebersichtsbildem ist eine Durchtrankung 
mit Celloidin anzurathen. 

Im Uebrigen ergiebt sich die weitere Behandlung von selbst: so winl 
man beispielsweise das Epithel der Intima mit Versilbening zur Anschanung 
bringen, indem man Silberlosungen in das Gefasssystem einspritzt. Dann 
erscheinen die Silberlinien der Epithelien der kleinsten Grefasse und Kapillaien 
deutlich markirt. Grossere Gefasse mussen aufgescbnitten, die Intima abgdost 
und Fetzen ihrer Lamellen untersucht werdeo. 

278. Ueber die Isolation der Muskelzellen des Mjokards und 
der Gefasswande vergl. T. 160 — 162. 

279. Flastische Elemente, Flatten und Netze Tverden am besten 
aus der Tunica media der Gefasse gewonnen und kleinste Stuckcben dex- 
selben mit Kalilauge von 33^/o oder auch mit l^/o Weinsaure einige Stunden 
bebandelt. 

280. Die passenden Farbungen der Schnittpraparate sind diejenigen. 
welche die elastischen Elemente und die glatten Muskelzellen hervortreten 
lassen. — Fur erstere wende man Orcein an, oder farbe nach Weigert 

281. Fur die Darstellung des Verlaufes der Kapillaren verweisen wir 
auf die Injektionsmethoden. 

282. Die Lymphgefasskapillaren injizire man durch Einstich (T. 105), ver- 
gleiche auch die Methode von Altmann (T. 106). 



YI. Das Geiitralneryeiisystem. 

Eine histologiscbe Betrachtung des Centralnervensystems hat Folgendes 
zu erlautem: 1. die Anordnung der Nervenzellen und Nervenfasern in den 
verschiedenen Regionen; 2. die gegenseitigen Beziehungen dieser Elemente 
innerhalb der centralen Nervenorgane. Diese Aufgabe kann an dieser Stelle 
auch nicht im Entfemtesten gelost werden. Wir mussen uns deshalb be- 
gnugen, nur einige Beispiele von den gegenseitigen Beziehungen der Nerven- 
elemente vorzufuhren, Beispiele, welche einigermassen typisch fur das Ganze 
sind. Aus diesem Grunde schildem wir bier einiges uber den Bau de^ 
Ruckenmarks, des Klein- und Grosshirns, der Ganglien und des Lob us 
olf actorius. 

In unserer Beschreibung folgen wir grosstentheils und vor allem den 
zusammenfassenden Darstellungen von Golgi (94), Ramon yC ay al (98, 1), 
V. Lenhoss^k (95), Kolliker (96) und van Gehuchten (01). 



A. Das Ruckenmark. 

Ueber die Anordnung der grauen und welssen Substanz im Riicken- 
marke orientirt man sich am besten an einem Querschnittsbilde. Zu diesem 
Behufe wahlen wir etwa die Region des unteren Halsmarkes und schildem 
zuerst die Topographic des Schnittes. Wir haben hier in der Medianebene 
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eine ventrale langsverlaufende Fissur (Fissura mediana ant) und ein dorsal 
gelegenes Septum. 

Die graue Substanz besitzt aynahernd die Form eines H9 dessen 
horizontaler Schenkel die Kommisstu^n und den Centralkanal enthalt; die 
vertikalen Schenkel laufen gegen die ventralen und dorsalen Nervenwurzeln 
aus. Man spricht hier von Vorder- und Hinterhornern. Die Vorder- 
horner Bind in der Kegel voluminoser. An ihrer Seite (lateral) bemerkt 
man, in den verschiedenen Regionen verschieden ausgepragt, die eogenannten 
Seitenhorner. 

Im Vorderhorn haben wir drei Gruppen von Ganglienzellen aus- 
einander zu halten: 1. die ventro-mediale Gruppe (Kommissurenzellen); 
2. die ventro-laterale (Wurzelzellen) und |3. die Gruppe der Zellen des 
Seitenhorns, welche hauptsachlich die Strangzellen enthalt. 

An der medialen Seite der Basis des Hinterhornes finden wir eine 
besondere Zellen- und Faseranhaufung, die Clark'schen Saulen. Im Hinter- 
hom selbst befindet sich eine relativ nervenarme, durchsichtige Formation, 
die Rolando'sche Substanz. — Ausserdem findet man in der ganzen grauen 
Substanz Zellen und Faserzuge, welche spater zur Erwahnung gelangen. 

Durch die graue Substanz mit den abgehenden Wurzeln wird die 
weisse Substanz zunachst in drei paarige Abtheilungen (Strange) ge- 
sondert: 1. in eine Abtheilung, welche zwischen der vorderen Fissur und 
dem Vorderhorn liegt, — Vorderstrang;2. in eine zwischen dem Vorder- 
und Hinterhorn gelegene Partie — Sei ten Strang (Vorder- und Seitenstrang 
gehoren genetisch zusammen, und man spricht deshalb nicht mit Unrecht von 
einem Vordersei ten Strang) und 3. in den zwischen der hinteren Wurzel 
und dem hinteren Septum gelegenen Hinterstrang — (Funiculi ant.^ 
lat, post.). 

Durch verschiedene Methoden ist es gelungen, die weisse Substanz noch 
in feinere Abtheilungen zu zerlegen, von welchen die wichtigsten hier erwahnt 
werden miissen. 

Im Vorderstrang unterscheidet man eine schmale in der ganzen 
Ausdehnung der Fissur gelegene Zone, welche absteigende, d. h. vom ver- 
langerten Marke kommende Fasern enthalt. Es ist die vorder e Pyramid en - 
strangbahn; sie enthalt Nervenbiindel, welche sich in der Pyramide nicht 
gekreuzt haben. Die gekreuzten Fasern hingegen liegen im Seitenstrang und 
bilden die Pyramiden-Seitenstrangbahn. Zwischen der vorderen 
Pyramidenstrangbahn und dem Vorderhorn liegt das Grundbiindel der 
Vorderstrange. 

Im Hinterstrange unterscheiden wir eine mediane, schon von aussen 
durch eine Einkerbung gekennzeichnete, in den Fasciculus gracilis aus- 
laufende Partie — den Goll'schen Strang; er enthalt aufsteigende, d. h. 
centripetale Fasern. Zwischen ihm und dem Hinterhorn liegt der Burdach- 
scheStrang oder das Grundbiindel des Hinterstranges (Fasc. cuneatus); 
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Fig. 220. 

Schematisrher Querschoitt durch das Ruckenmurk nach Prof. Ziehen. 

Aas V. Bardeleben und II. Hiieckel. 

a, b, c BQndel der Hintcren Wurzel. 
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in demselben verlaufen hauptsachlich die „kurzen Bahnen'S d. h. lokale^ 
benachbarte Parden des Ruckenmarkes mit einander yerbindende Langsbahnen. 
Im Set ten strange, nach aussen vom Hinterhorn, bis uber die Halfte 
der Hohe des Seitenstranges, liegen die aufsteigenden Fasern der Kleinhirn- 
seitenstrangbahn. 





Fig. 221. 



Fig. 222. 





Fig. 223. Fig 22t. 

Vier Qaenchnitte des Ruckenmarkes des Menschen. 7mal vergr. 

Fig. 221 Halsmark in der HShe der sechBien spinalen Warzel; Fig. 222 Dorsalmark; Fig. 223 Lenden- 
anBehwellnng; Fig. 224 Sakralmark. (Vergl. Fignrenerkl&ning sn Fig. 220.) Nach Frftparaten tod 

Prof. H. 8 eh man 8. 



An der lateralen Partie des Vorder- und Hinterhorns bis zur Pyramiden- 
seitenstrangbahn sind, eine ziemlich breite 2^ne einnehmend, die Seiten Strang- 
reste gelegen. Sie enthalten kurze Bahnen. 

In der ventrolateralen Partie des Seitenstranges, zwischen die Seiten- 
strangreste und die Kleinhimseitenstrangbahn bis zur Pyramidenseitenstrang- 
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bahn sich einkeilend, liegen die antero- (oder ventro-) lateralen Strange — 
Gowers'sche Strange. Sie enthalten aufsteigende Fasem, welche, wie die 
der Kleinhimseitenstrangbahn, bis in den Wurm (Oberwurm) zu yerfolgen sind. 

Die Konfigurationcn der Ruckenmarksquerschnitte und das g^enseitige 
Verhalten der grauen und weissen Substanz sieht man an den beigegebenen 
Figuren, Tvelche verschiedene Regionen des Ruckenmarkes eines und desselben 
erwachsenen Menschen darstellen. 

Die graue Substanz setzt sich aus Zellen und Fasem zusammen. 
Die Ganglienzellen sind: 

1. Die Wurzelzellen. Sie liegen in der ventro-lateralen Partie des 
Vorderhoms und senden ihre Neuriten in die vorderen Wurzebi. Die 
Dendriten dieser Zellen zerf alien in laterale, dorsale und mediale. Die 
beiden ersteren endigen im Vorder- und Seitenstannge, die medialen in der 
Region der vorderen Kommissur. Einige von den medialen Dendriten konnen 
die Medianebene uberschreiten und mit ahnlichen Fortsatzen der anderen 
Seite zur Bildung einer Kommissur beitragen. 

2. Die Kommissurenzellen. Sie liegen, der Hauptsache nach, in 
der medialen Gruppe des Vorderhorns. Sie kommen aber auch zerstreut in 
anderen Regionen der grauen Substanz vor. Ihre Neuriten bilden mit den 
gleichen Neuriten der anderen Seite die vordere gekreuzte Kommissur. Nach- 
dem die Neuriten in die weisse Substanz der anderen Seite eingetreten sind, 
theilen sie sich dort T-formig in einen ab- und aufsteigenden Ast. 

3. Strangzellen, kleine multipolare Elemente, zu denen namentlich 
die Zellen des Seitenhorns gehoren ; sie liegen aber auch zerstreut in der ganzen 
grauen Masse und senden ihre Neuriten auf kiirzestem Wege in den Vorder-, 
Seiten- oder Hinterstrang. Die Clarke'sche Saule, Nucleus dors a lis 
N. (Stillingi, Clarkii) enthalt zweierlei Zellen: 1. Zellen, deren Neuriten 
zur vorderen Kommissur gehen, Kommissurenzellen und 2. Zellen, deren Neu- 
riten wahrscheinlich in die Kleinhimseitenstrangbahn derselben Seite ubergehen. 

4. Plurikordonale Zellen, d. h. solche, deren Neuriten in der 
grauen Substanz sich zwei- oder dreimal theilen, und deren Theilungsaste in 
verschiedene Strange der weissen Substanz derselben oder auch der 
anderen Seite des Ruckenmarkes eintreten. Im letzteren Falle muss ein Ast 
derselben durch die Kommissur verlaufen. 

5. Zellen in der Substantia gelatinosa (Rolandi) mit 
kurzem, sich vielfach verzweigendem Neuriten, der nach kurzem Yerlauf 
in der grauen Masse endigt (Golgi'sche Zellen). 

Das Hinterhorn enthalt: 1. die Grenzzellen. Sie liegen ober- 
flachlich in der hinteren Partie des Hinterhomes. Ihre Neuriten ziehen 
eine Strecke weit durch die Substantia gelatinosa (Rolandi) und 
gehen dann in den Seitenstrang uber; 2. die spindelformigen Zellen. 
Sie sind die kleinsten im Riickenmark und besitzen ausserordentlich uppig 
verzweigte, zahlreiche Dendriten, welche sich bis zur Wurzel des Hinter- 
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horns erstreckeo. Ihre Neuriten, die entweder vom Zellenleib oder vom 
Dendriten entspringen, gehen in den Hinterstrang uber; 3. die stern- 
formigen Zellen. Ihre Dendriten verzweigen sich einerseits in der 
Rolando'schen Substanz, andererseits gehen sie in die Burdach'schen 
Strflnge uber. 

Die Ganglienzellen der hinteren Wurzeln liegen im Spinalgan- 
glion. Die Zellen des letzteren sind bei Embryonen ausgesprochen bipolar. 
Wahrend der weiteren Entwickelung rucken ihre beiden Fortsatze zusammen, 
verschmelzen dann eine 8trecke weit miteinander, und es kommt so zur Bil- 
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Fig. 225. 

Schema des RiickeDmarkes auf dem Querschnitt nach v. Lenhossek. 



dung von Zellen mit einem sich T-formig theilenden Fortsatz (vergl. Fig. 71). Es 
sind also zwei Fortsatze, die in der Nahe der Zelle zu einem einzigen ver- 
schmolzen sind. Der peripherwarts gerichtete Fortsatz des T muss als 
Dendrit der Zelle, der zu dem Ruckenmark gehende als Neurit auf- 
gefasst werden. Der letztere nun tritt mit der hinteren Wurzel der Haupt- 
sache nach in den Hinterstrang und theilt sich dort in einen auf- und 
absteigenden Ast Beide Aeste senden zahlreiche Collateralen aus, die z. Th. 
in der Substantia gelatinosa, zwischen den Ganglienzellen derselben, endigen, 
z. Th. in die Clarke'schen Saulen iibergehen, z, Th. weit, bis in das Vorder- 
hom eindringen, um dortselbst mit Telodendrien die motorischen Ganglien zu 
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umspinnen. Die letzteren Faserzuge bilden den Hauptbestandteil der sog. 
antero-posterioren oder ReflexbundeL Alle bis jetzt beschriebenen 
Fasern der binteren Wurzeln sind centripetale Fasern. Ausserdem giebt 
es in den Hinterwurzebi aucb noch centrifugale Fasern, welcbe gewissen 
Zellen des Yorderhomes entstammen und, obne CoUateralen abzugeben^ doich 
das Hinterhom bis in das Spinalganglion vordringen (v. Lenhoss^k'sche 
Fasern 90). 

Die weisse Substanz des Ruckenmarkes besteht 1. aus langs- 
verlaufenden Neuriten, welcbe aus der grauen Substanz kommen, eine Stxecke 
weit in der weissen verlaufen, um unter Abgabe verscbiedener CollateraleQ 
sich wieder in die graue Substanz einzusenken, wo ibre Telodendrien in Kon- 
taktbeziebung zu Ganglienzellen treten (kurze Bahnen); 2. aus den soge- 
nannten langenBabnen, d. b. Fasern, welcbe entweder zum, oder Tom 
Gebim zieben und in einer abnlicben Weise wie die soeben betracbteten 
Neuriten in Beziebung zu den Ganglienzellen des Ruckenmarkes treten. 

Die Faserzuge innerbalb der grauen Substanz stammen aus den Colla- 
teralen der Neuriten der weissen Substanz und sind 1. die im Vorderbome 
einen starken Plexus bildenden CoUateralen des Yorderstranges; 

2, die quer zum Centralkanal ziehenden CoUateralen des Seitenstranges. 
Die letzteren liegen in dicbter Anordnung in der Nahe der Clark 'scben 
Saulen und biegen um den Centralkanal, um mit den gleicben Fasem 
der anderen Seite das vordere Bundel der bmteren Kommissur zu bilden; 

3. die CoUateralen des Hinterstranges; sie bilden a) zahlreicbe Endnetze 
an der Spitze des Hinterbornes, b) einen bereits erwahnten Faserzug zum 
Yorderbom und c) einen solcben, der in der Clark 'scben Saule endet. 

Wir erwahnen scbliesslicb nocb der beiden Kommissuren. Die vor- 
dere bestebt 1. aus den Neuriten der Kommissurenzellen ; 2. aus den Den- 
driten der lateralen Gruppe des Yorderborns; bierzu kommen nocb 3. die 
CoUateralen des Yorderseitenstranges, welcbe in (ler grauen Substanz der an- 
deren Riickenmarkseite endigen. Die bintere Kommissur setzt sich wahr- 
scbeinlicb aus den CoUateralen sammtlicber Strange zusammen. Das bintere 
Bundel der Kommissur kommt vom Hinterstrange, das mittldre von der bin- 
teren Partie des Seitenstranges, das vordere, schwacbste, aus der vorderen 
Partie des Seitenstranges, vieUeicbt aucb aus dem Yorderstrang. 



B. Die Kleinhirnrinde. 

An der Kleinhirnrinde unterscheidet man 1. eine aussere molekulare 
Schicht» 2. die Schicht der Korner (rostbraune Schicht) und 3. den Mark- 
strang. 

Die molekulare Schicht enthalt zweierlei NervenzeUen: 1. die 
Purkinje'schen ZeUen, welcbe an der Grenze der Komerscbicht gelegen 
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sind und 2. die sternf ormigen Zellen. Die Purkinje'schen Zellen be- 
sitscen grosse rundliche Korper (etwa 60 m\ von welchen nach aussen zu, 
in der Kegel ein oder nur wenige machtige Dendriten, ausgehen. 
Sie verzweigen sich vielfacfa, und ihre Gesamnitverzweigung bildet die Figur 
eines Hirschgeweihes. Sie reicht fast bis zur Peripherie der Kleinhimrinde. 
Auf einem senkrecht zu den Furchen gefuhrten Schnitte sieht man, dass die 
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Fig. 226. 

Schnilt durcb^die Kleinhimrinde des Menschen, senkrecht auf die Windung. Behandlung 
mit M&ller'scher Fliisqjgkeit. 115mal vergr. 



Verzweigungen dieser Zellen nahezu in einer Ebene gelegen sind, welche senk- 
re^tJzuWer Ricfatung der Furchen verlauft, so dass ein Langsschnitt durch 
die letzteren die Profilansicht der Zellen zeigen wurde. Sie verhalten sich 
etwa wie ein an einem Spalier gezogener Baum. Die Neuriten der Purkinje- 
schen Zellen entspringen am basalen (inneren) Ende der Zellen und verlaufen 
durch die K5merschicht zur Markschicht. Inuerhalb der Komerschicht ent- 
senden sie einige Collateralen, welche zuriick zur Molekularschicht sich be- 
geben und in der Nahe der Korper der Purkinje'schen Zellen mit Telo- 
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dendrien enden. Die sternfdrmigen Zellen liegen in verschiedenen Hohen 
der molekularen Bchicht. Besonders wichtig ist das Verhalten ihres Neuriten. 
Er liegt in derselben Ebene wie die Dendriten der Purkinje'schen Zellen, 
lauft parallel zur Oberflache der Windung und besitzt 1. kurze, sich weuig 
verzweigende CoUateralen und 2. solche Collateralen, welche in der Hdhe der 
Korper der Purkinje'schen Zellen sich abzweigen und init Telodendrien 
eigenthiimlicher Art die Korper dieser Zellen umspinnen (troddelformige Telo- 
dendrien). 

Die Kornerschicht enthalt ebenfalls zweierlei gangliose Elemente: 
1. die sogenannten Kdrnerzellen (kleine Ganglienzellen) und 2. die grossen 
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sternformigen Zellen. Die Dendriten der Kornerzellen sind kurz, 
wenig zahlreich (3 — 6), verzweigen sich wenig und enden mit kurzen, krallen- 
artigen Telodendrien. Ihre Neuriten steigen senkrecht gegen die Oberflache 
auf und begeben sich zur molekularen Schicht In verschiedenen Hohen der 
letzteren theilen sie sich T-formig, und beide Aeste verlaufen parallel zur 
Oberflache des Kleinhims in der Ebene, welche senkrecht zu jener liegt, in 
welcher die Purkinje'schen Dendriten sich verbreiten. Die Gesammtsumme 
dieser T-formigen Neuriten ergiebt die Parallelfaserung der molekularen Schicht 
des Kleinhims. Es ist anzunehmen, dass die Parallelfasern wahrend ihres 
Verlaufes in Kontaktbeziehungen zu den Dendriten der Purkinje'schen 
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Zellen treten. Die grossen sternformigen Zellen sind in einer ge- 
ringeren Zahl vertreten und liegen in der Kahe der molekularen Schicht, 
z. Th. auch in der letzteren selbst; ihre Dendriten verzweigen sich nach 
alien Richtungen und gehen hauptsachlich in die molekulare Schicht uber. 
Die kurzen Neurit en senden zahlreiche Collateralen ab, welche mit ihren 
Telodendrien an den Kornerzellen endigen. 

Die Marksubstanz enthalt 1. die bereits erwahnten centrifugalen 
Neuriten der Purkinje'schen Zellen und 2. und 3. oentripetale Neuriten, 
die Moos- und Kletterfasern. (Die Lage der zugehorigen Nervenzellen 
ist nicht bekannt) Die Moosfasern verzweigen sich in der Komerschicht, 
zahlreiche Zweige bildend. Sie sind nicht gleichmassig dick, sondem sind 
an verschiedenen Stellen mit typischen Anschwellungen yersehen. Ueber die 
Komerschicht reichen diese Fasern nicht hinaus. Die Kletterfasern 
durchqueren die Komerschicht, innerhalb welcher einige Collateralen abge- 
geben werden, welche sich bis zu den Purkinje'schen Zellen erstrecken und 
sich dort entlang der Hauptfortsatze der Dendriten dieser Zellen, an welchen 
sie gleichsam emporklettern, verzweigen. 



C Die Grosshirnrinde. 

Von aussen nach innen gerechnet, unterscheidet man an der Grosshirn- 
rinde folgende Schichten: 1. eine molekulare Schicht, 2. die Schicht der 
kleinen Pyramiden, 3. die Schicht der grossen Pyramiden, 4. die der 
polymorphen Zellen und 5. die des Markstrahls oder die Mark- 
substanz. 

Wenn wir vorlaufig vom Neuroglia-Gewebe absehen, so finden wir in 
der molekularen Schicht eine sehr grosse Zahl von Nervenfasem, welche 
sich in den verschiedensten Richtungen kreuzen, im Allgemeinen aber doch 
parallel zur Oberflache des Gehirns verlaufen. In dieser Schicht befinden 
sich 1. die buschelformigen Telodendrien der Hauptfortsatze der Pyramiden- 
zellen, 2. die Auslaufer der aufsteigenden, hauptsachlich aus den polymorphen 
Zellen entspringenden Neuriten und 3. auch autochthone Fasern, d. h. solche, 
welche den Zellen der molekularen Schicht selbst entstammen und ihre End- 
ausbreitung ebenfalls in der letzteren finden. Die Zellen der molekularen 
Schicht lassen drei Haupttypen unterscheiden : a) die polygonalen Zellen; 
dieselben haben 4 — 6 Dendriten, welche sich hauptsachlich in der moleku- 
laren Schicht ausbreiten, aber mitunter auch in die nachst tiefer gelegene 
Schicht der kleinen Pyramiden gelangen. Ihr Neurit lauft entweder horizontal 
oder schrag, entspringt vom Korper der Zelle selbst^ oder auch von einem 
ihrer Dendriten und giebt eine grosse Anzahl von sich verzweigenden Collateralen 
ab, welche mit knopfformigen Verdickungen enden; b) spindelformige 
Zellen, deren spitze Enden in lange parallel der Himoberflache verlaufende 
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Dentriten sich fortsetzen. Yon den letzteren zweigen sich, annahernd unter 
rechtem Winkel und hauptsachlich von der der Oberflache zugekehrten Seite 
aus zahlreiche Fadchen ab, welche durchaus den Charakter von Neu- 
riten, reap, der Gollateralen, haben. Sie verzweigen sich in der 
molekularen Sehicht selbst. c) Dreieckige oder sternformige Zellen. 
Sie sind den eben sub b betracfateten Zellen ahnlich, besitzen aber nicht zwei 
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sondem drei Dendriten. Typus b und c mit ihren zahlreichen, neuriten- 
ahnlichen, von den Dendriten abgebenden Fortsatzen, sind also fur die Gross- 
birnrinde eigen. 

Die Elemente, welche die zweite und dritte Schieht der Gross- 
himrinde hauptsachlich charakterisiren, sind die kleinen (ca. 10 /i im Dm. 
messenden) und grossen Pyrami den zellen (20 — 30 ju). Man unterscheidet 
an ihnen einen dreieckigen Korper (die Basis des Dreieckes liegt nach Lnnen 



282 Die PyramideDzellen. 



und parallel der HimoberflacheX einen zur Hirnoberflache aiifsteigenden 
Dendriten, den man als Haupt-, Principal- oder Primordialdendrit 
bezeichnet (letztere Bezeichnung bezieht sich auf die fruhe embiyonale Ent- 
stehung dieses Fortsatzes), mehrere Basilardendriten (welch letztere 
meistens von der Basalflache des Zellkorpers entspringen) und einen Neu- 
riten, der in der Kegel ebenfalls von der Basis des Zellkorpers, seltener 
von einem der basalen Dendriten ausgeht und gegen die Marksubstanz sich 
begiebt Der aufsteigende oder der Hauptdendrit giebt eine Anzahl von 
Seitenzweigen ab, welche sich vielfach verzweigen und schliesslich frei aus- 
laufen, worauf er sich weiter, bis zur molekularen Schicht hinauf begiebt, in 
welcher seine Aeste, indem sie buschelformig auseinanderweichen , endigen. 
Der Neurit giebt in der grauen Substanz auf seinem Wege ziu- weissen 
6 — 12 Collateralen ab, welche nach einer zwei- bis dreimaligen Theilung ihr 
Ende finden. 

4. Die Schicht der polymorphen Zellen. Wenn man davon 
absieht, dass in dieser Schicht noch einzelne grosse Pyramidenzellen anzu- 
treffen sind, besteht sie der Hauptsache nach a) aus multipolaren Zellen mit 
kui-zem Neurit (Golgi'sche Zellen) und b) aus Zellen mit nur wenig ver- 
zweigten Dendriten und mit einem gegen die Oberflache verlaufenden Neu- 
riten (Mart inotti'sche Zellen). Diese beiden Zellenarten finden sich jedoch 
nicht ausschliesslich in der Schicht der polymorphen Zellen, sondern werden 
auch in der Schicht der kleinen und grossen Pyramiden vereinzelt angetroffen. 

Die Golgi'schen Zellen senden ihre Dendriten nach alien Richtungen 
aus. Diejenigen von ihnen, welche dem Markstrahl nahe gelegen sind, dringen 
sogar bis in den letzteren hinein. Der kurze Neurit lost sich in zahlreiche 
Collateralen auf, deren Telodendrien in der Nahe der benachbarten Ganglien- 
zellen liegen. 

Die Martin otti'schen Zellen, welche, wie bereits erwahnt^ in der 
zweiten und dritten Schicht ebenfalls vorkommen konnen, sind eutweder 
spindelformig oder dreieckig; ihr Neurit stammt entweder vom Korper, oder 
von einem ihrer Dendriten ab, steigt unter Abgabe von einigen Collateralen 
bis zur molekularen Schicht, in welcher er, in zwei bis drei Hauptzweige sich 
theilend, mit Telodendrien endigt. Seltener verbreitet er sich in ahnlicher 
Weise in der Schicht der kleinen Pyramiden. 

5. In der Marksubstanz kann man folgende vier Faserarten unter- 
scheiden: a) die Projektionsfascru (centxifugale) d. h. solche, welche die 
Elemente der Himrinde mit der Peripherie des Korpers verbinden, was nicht 
auf direktem Wege, sondern erst, nachdem die Fasern in den grossen Hirn- 
ganglien etc. eine Unterbrechung erlitten haben, geschieht; b) die Kommis- 
surenfasern; nach der ursprunglichen Definition (s. u.) sind es solche Fasern, 
welche im Balken und in der Commissura ant. verlaufen und symmetrische 
Stellen beider Hemispharen verbinden ; c)Associationsfasern;sie verbinden 
verschiedene Partien der grauen Substanz einer und derselben Hemisphare 
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miteinander und schliesslich d) die centripetalen oder die Endfasern, d. h» 
die Endausbreitungen solcher Neuriten, deren Sullen an einem anderen Orte 
derselben Hemisphare oder der anderen, oder aber in einer anderen Region 
des Nervensystems liegen. 

Die Projektionsfasern kdnnen aus den Pyramidenzellen , ja viel- 
leicht auch aus einigen der polymorphen Zellen stammen. 

Die Eommissurenfasern entspringen ebenf alls aus den P)Tamiden- 
zellen und liegen in der weissen Substanz etwas defer als die Associations- 
fasem; sie verlaufen mit Ausnahme 

derjenigen, welche die Cunei ver- , --^-- -^- — - 

binden und in der vorderen Him- 
kouimissur gelegen sind, alle im 
Balken. Diese Fasem geben wahrend 
ihres Verlaufes in der Hemisphare 
bis zu ihrer Endausbreitung zahl- 
reiche CoUateralen ab, welche an 
verschiedenen Stellen in die 
graue Substanz eindringen und dort 
als Endfasern enden. Diese Art 
und Weise der Verzweigung wider- 
spricht also der alten Definition der 
Eommissurenfasern, und man muss 
dieselbe dahin erganzen, dass ausser 
den symmetrischen Punkten beider 
Hemispharen durch ihre CoUateralen 
noch viele andere Punkte, resp. Be- 
zirke der grauen Substanz, mit dem 
Ausgangspunkt der Fasem verbun- 
den werden (Ramon y Cajal 93). 

Die Associationsfasern 
stammen ebenfalls bauptsachlich aus 
den Pyramidenzellen; in der Mark- 
substanz theilt sich ihr Neurit T-formig 
und senkt sich nach einem kurzeren 
oder langeren Verlauf in derselben 
in die graue Substanz derselben 

Hemisphare ein, worin er sich als Endfaser ausbreitet. Aber es werden 
schon vorher einige Ck)llateralen abgegeben, welche ebenfalls als Endfasern 
in der grauen Substanz endigen. Die Associationsfasern bilden die Haupt- 
masse des Markstrahles. 

Betrachtet man einen senkrechten Durchschnitt durch eine Grosshirn- 
windung, so bemerkt man, je nach der Region, mehr oder weniger deutlich, 
eine Aufeinanderfolge von weissen, tangential (parallel der Oberflache) ver- 




Fig. 232. 
Schema der Qrosshimriode. 

a Molekul&re Behicht mit oberfliehlichen (Ungen- 
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laufenden Faserzugen, S t r e i f e n , zwischen den uns schon bekaDnten Schichten. 
An der Oberflache der Windung verlaufen tangentiale Fasem. Zwischen 
der molekularen Schicht und der der kleinen Pyramiden, z. Th. in der letzten 
selbst, befindet sich der Streifen von Bechterew und Kaes. In der Region 
der grossen P^ramiden, je nach der Region des Hims verschieden tief, der 
Streifen von Baillarger (Gennarij (entsprieht dem Vicq d'Azyr'schen 
Streifen im Cuneus). In Figur 232 unten liegt die Marksubstanz, welche 
in die graue Substanz einstrahlt, parallele Faserbunde^ bildend; diese reicben 
in Wirklichkeit viel boher, als es im Scbema angegeben ist. 



D. Bulbus olfactorius. 

Am Bulbus olfactorius unterscheiden wir funf Schichten, welche an der 
ven tralen Seite desselben gut ausgepragt sind : 1. dieperipherenNerven- 
fasern; 2. die Schicht der Glomeruli olfactorii; 3. das Stratum 
gelatinosum oder die Molekularschicht; 4. die Schicht der Pjra- 
midenzellen (Mitralzellen, Troddelzellen) und 5. die Korner schicht mit 
den tiefen Nervenfasern. 

Die Schicht der peripheren Fasern besteht aus Nervenbundeln 
des N. olfactorius, welche sich in verschiedenen Richtungen durchkreuzen und 
einen Plexus bilden. 

Die Schicht der Glomeruli enthalt eigenthumliche , regelmassig 
angeordnete, rundliche oder ovale, ziemlich scharf abgegrenzte Gebilde, welche 
zuerst von Golgi richtig gedeutet worden sind. Sie heissen Glomeruli 
(100 — 300 jU gross) und sind Eomplexe ineinander greifender Telodendrien. 
Wie wir sehen werden,(s. Geruchsorgan), ist die Riechzelle in der Regio ol- 
factoria als eine periphere Ganglienzelle aufzufassen, deren centripetaler (basaler) 
Fortsatz als ein Neurit betrachtet werden muss. Die Telodendrien dieser 
Neuriten treten in den Glomerulis olfactoriis mit den Endramifikationen der 
Dendriten der Mitralzellen, resp. anderer Zellen, in Kontakt. 

Die molekulare Schicht enthalt kleine, spindelformige Granglien- 
zellen. Ihre Neuriten gehen in die fiinfte Schicht iiber; ihre kurzen Den- 
driten enden mit Endramifikationen in den Glomerulis. 

Die bereits erwahnten Mitralzellen (Troddelzellen) haben ihren 
Neuriten an der dorsalen Seite. Dieser geht ebenfalls in die Edmerschicht 
uber; indessen zerfallt die Mehrzahl der Dendriten in Endaste, wie wir 
bereits erwahnt haben, in den Glomerulis olfactoriis. 

Die Kornerschicht (sie fehlt in der Abbildung) setzt sich aus Nerven- 
zellen und Nervenfasern zusammen. Es finden sich hier in einer grossen 
Anzahl eigenthumliche Zellen mit einem langen peripher gerichteten und einigen 
kurzen central verlaufenden Dendriten. Ein Neurit ist an diesen Zellen 
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(Kornerzellen) nicht unterscheidbar. Sie enthalt welter sternf ormige 
Ganglienzellen; sie sind nicht zahlreich, li^en zerstreut, haben mehrere 
kurze Dendriten und einen peripher verlauf enden N e u r i t e n , welch letzterer 
iu der molekularen Schicht mit zahlreichen und sehr ausgebreiteten Endrami- 
fikadonen endet Die tiefen Nervenfasern sind zu Bundeln gruppiilv 
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Fig. 233. 

Bulbus olfactorius nach Golgi und Ram6n y Cajal. Die KOrnerschicht ist nicht 

abgebildet. 

welche die eben besprochenen korner- und sternfonnigen Zellen zwischen sich 
fassen. Diese Nervenfasern sind theils aus den Neuriten der Pyramiden- oder 
Mitralzellen, theils aus denen der Ganglienzellen der molekularen Schicht zu- 
sammengesetzt, theils aber sind es von der Peripherie kommende centripetale 
Fasern, welche in der fiinften Schicht zwischen den Kornern derselben ihr 
Ende nehmen. 



E. Die Ganglien. 

Als centrale Nervenorgane werden auch die Ganglien betrachtet: Sie 
zerfallen in zwei Gruppen: 1. in der Gruppe der Spinalganglien und 2. in 
die der sympadschen Ganglien. 

Die Ganglienzellen der Spinalganglien sind dadurch ausgezeichnet, 
dass sie zwei Fortsatze besitzen, und zwar einen cellulifugalen Neuriten und 
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einen oellulipetalen Dendriten. Wir haben bereits gesehen, dass der celluli- 
fugale Fortsatz in die hintere Wurzel des entsprechenden Spinalnerven ubergeht. 
Die Korper der Zellen warden von Telodendrien bestimmter Fasern umsponnen, 
deren Urspruug nicht ntit Sicherheit nachge?nesen werden konnte^ welche aber 
entweder auf die Lenhoss^k'schen Fasern des Vorderhorns (vergl. Ruckenmark 
p. 276) bezogen werden k5nnen, oder aber sympathischen Ursprungs sind 
(vielleicht ist beides der Fall), (v. Lenhoss^k (94^ 1) hat an den Spinal- 
ganglienzellen kurze unregelmassige Dendriten aufgefunden.) 

Die sympathischen Ganglienzellen sind multipolar, sie besitzen 
eine grosse Anzahl von Dendriten, welche indessen sich nicht so uppig wie 
die der anderen Ganglienzellen verzweigen und kurz sind. Der Neurit 
entspringt in der Begel an der Zelle selbst, kann aber, was nur selten der 
Fall ist, auch einem ihrer Dendriten entstammen. Die Zellen soUen oft beim 
Menschen zweikernig sein. £s ist beinerkenswerth, dass bei gewissen Thieren, 
wie Kaninchen und Meerschweinchen z. B., fast alle sympathischen Ganglien- 
zellen zweikernig sein kdnnen. 

Im Kopfe gehoren zum System der spinalen Ganglien das G. Gasseri, 
das Petrosum glossopharyngei, der Plexus nodosus N. vagi, das 
G. nervi acustici und das G. geniculi facialis. Das G. spheno- 
palatinum ist nach dem sympathischen Typus gebaut (vergl. v. Lenhoss6k 
94, 1 und van Gehuchten 93. 1). Wie Retzius (94) nachgewiesen 
hat, gehort zu diesem Typus auch das G. ciliare. 

Die Sullen der Ganglien beider Typen besitzen deutliche Kapseln, welche 
wie bei den Fischen im G. acusticum die Scheiden der Nervenfasern , d. h. 
die Markscheide, die S c h w a n n 'sche und die H e n 1 e 'sche Scheide auf weisen. 
An den Zellen der Ganglien der hoheren Wirbelthiere und des Menschen ist 
ebenfalls eine Kapsel nachgewiesen worden; sie ist aber mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit als die Fortsetzung der Henle'schen Scheide zu deuten. 
Der Antheil der Sch wann'schen Scheide an ihrer Bildung ist aber nicht 
auszuschliessen. Vergl. auch p. 99 und 104. 

In den Zellen mittlerer Grdsse (30—45 (a Durchmesser) aus den Spinalganglien des 
Frosches fand Lenhoss^k (95) CentralkOrper, welche von eloer hellen Substanz (Centro- 
ephftren) um^ben waren. Daa ganze Gebilde liegt in eiuer Delle des Kernes und enthftlt 
mehr als 12 unmessbar feine Kdrnchen (Centriolen), die in Bezug ihrer Farbenreaktionen 
sich anders yerhalten als die zahlreichen, im Protoplasma anwesenden, dentlich konzentrisch 
geschichteten Granulationen. Dieser Befund bietet insofern Interesse, als hierdurch bewiesen 
wird, dass Centrosom and Sphftre auch in solchen Zellen vorkommen, die sich, vrie an- 
genommen wird, seit langer Zeit nicht mehr getheilt haben and fiir die auch in Zukunft 
keine Theilung in Aussicht steht. 

F. Schematische Uebersicht fiber die Beziehungen der Neuren 
zu einander im Centralnervensystem. 

Die Art und Weise, wie man sich nach der Neurenlehre ein 
Schema eines sensitiv-motorischen Reflexbogens vorstellen kann, ist' durch 
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die beigefugten Figuren veranschau- 
licht. Zwischen einer reizaufnebmen- 
den Stelle des Kdrpers und dem 
motorischen Nervenendorgan geht die 
Leitbahn durcb zwei Neureii (pri- 
mare Neuren), welcbe in dergrauen 
Substanz des Ruckenmarks ver- 
mittelst ihrer Telodendrien in Eon- 
taktbeziehungen stehen. Der 2^11- 
k5rper der sensiblen Neura liegt im 
Spinalganglion, der der motorischen 
m Vorderhorn des Ruckenmarks. 
Der Dendrit der sensiblen Neura 
beginnt mit seinem Telodendrion in 
der Oberhaut und leitet cellulipetal, 
wahrend ihr cellulifugal leitender 
Neurit mit seinem Telodendrion in 
der grauen Substanz des Ruckenmarks 
den Reiz den cellulipetal leitenden 
Telodendrien der motorischen Neura 
ubergiebt. Der cellulifugal leitende 
Neurit der letzteren endet mit 
seinem Telodendrion im Muskel. 
(Figg. 234 und 235.) 

Etwas komplizirtor gestaltcn 
sich die Bahnen, wenn grossere 
Strecken in Betracht kommen, 
wenn z. B. der aufgenommene 
Reiz (sensible Bahn) bis in die 
graue Himrinde gelangen oder 
von dort aus noch zu einer will- 
kurlichen Bewegung Veranlassung 
geben soil (motorische Bahn). 

In solchen Fallen kommt 
es zur Einschaltung von sekun- 
daren Neuren, welche mit den 
primaren, vorhin erwahnten ver- 
mittelst Telodendrien in Kontakt- 
beziehungen stehen. 

Wenn wir uns auch hier 
den einfachsten Fall denken und 
zuerst den motorischen Ab- 
schnitt einer solchen Nervenbahn 
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Fig. 284. 
Schema des sensitiv-motorischen Keflexbogens 
nach der Neurenlehre. (Querachnitt des Rucken- 
marks.) 
«iy motorische Neura ; »S sensible Neura ; Z^ Nerven- 
seUe der motorisehen, Z* Nenrenxelle der sensiblen 
Neura: d Dendriten: n Neuriten beider Neuren; 
(^elodendrion oder Endbiumehen ; if Mnskelfaser ; 
h Oberhaut mit dem daran, resp. darin beflndlieben 
Endblumeben. 
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Fig. 235. 
Schema des sens.-mot. Reflezbogens. Sagittate 

Schnittflilche des Ruckenmarkes. 
Z^ motorische Zellen im Vorderhome der grauen Sub- 
stanz; «JV sensible Neura; 2* Spinalganglionselle; n Neu- 
riten. Die unterbrochenen Striebe an den Zellen links 
weisen auf die Dendriten derselben hin; e Collateralen 
des sensiblen Neuriten. 
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ins Auge fasaen, so sehen wir (vergl. Figur 236), dass der Neurit dner 
Pyramidenzelle der Himrinde (psychische Zeile) in die weisse Substanz tritt 
und innerhalb derselben, wie man wohl annehmen darf, als Nervenfaser 




Fig. 296. 
Schema der Leitbahnen swiachen peripheren Organen and Himrinde. 

// Rinde des Grosahimi; wA^ motorischa Nenra aratar Ordnans; mS^ motoriacha Nairn zwaltar Ord- 
nnnff ; sH^ aanaibia Netira eratar, #A* aenaible Nenra rweitar Ordnimg; 2> motoriaehe Zalla das Bflekan- 
marKaa; Z* aanaibia Zalla ainea SpinalgangUona ; ^* PyramidensaUa dar Himrinde (payebiaeha Zelle); 
jS* Nenranzalla dar aanaiblan Nenra zweiter Or<hinng; n n Nenriten; d d Dendriten; e c CoUateralen; 

( I Telodendrien (Endbiomcben). 



durch den Hirnstiel und die P3rrainide zur Pyramidenstrangbahn der ent- 
gegengesetzten Seite gelangt Hier stehen aber seine Telodendrien mit den 
gleichnamigen Bildungen der motorischen Neuren des Vorderhoms des Rucken- 
markes in Kontaktbeziehungen. 
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Im vorgefuhrten Beispiel ware also die motorische Nervenbahn aus zwei 
Neuren zusammengesetzt: 1. au8 einer motorischen Neura erster Ordnung, 
welche von der Hirnrinde bis zu den Vorderhomern des Ruekenmarkes sich 
erstreckt und 2. aus einer motorischen Neura zweiter Ordnung, deren 
Elemente die Strecke zwischen den Vorderhomem und dem Telodendrion 
im Muskel umfassen. 

Die sensible Bahn kann ebenfalls aus Neuren erster und zweiter 
Ordnung zusammengesetzt sein: der aus einer Zelle des Spinalganglions cellu- 
lifugal leitende Neurit begiebt sich zum Hinterstrang des Ruckenmarkes, giebt 
an letzteres Ck)llateralen ab und verlauft dann mit seinem aufsteigenden Aste 
innerhalb des Hinterstranges hirnwarts. Obwohl hier die Verhaltnisse nicht 
so klar vorliegen wie bei der motorischen Bahn , so kann man immerhin an- 
nehmen, dass der cellulifugal aber centripetal leitende Neurit hier oder dort 
mit Telodendrien endigt (sensible Neura 1. Ordnung), welche zu den 
gleichnamigen Bildungen einer Zelle des Ruckenmarks oder eines grauen 
Kernes der Medulla oblongata in Kontaktbeziehungen stehen. Diese letzteren 
Zellen wurden dann die sensiblen Neuren 2. Ordnung abgeben. In 
welcher Weise ihre cellulifugalen Neuriten endigen, ist noch nicht f estgestellt ; 
man kann aber mit Wahischeinlichkeit annehmen, dass starke, bis in die 
Hirnrinde dringende und dort mit Zellen in Kontaktbeziehung stehende 
Endfasern es sind, welche die cellulifugal leitenden Telodendrien der sen- 
siblen Neuren 2. Ordnung reprasentiren. 



G. Die Neuroglia. 

Wir kommen zur Betrachtung des namentlich im centralen Nerven- 
system verbreiteten , bisher als Stutzgewebe aufgefassten Gewebes, der Neu- 
roglia. Die Stellung desselben gegenuber den anderen Geweben war von 
jeher eine fragliche; neuere Untersuchungen haben indessen seine ektoder- 
male Abkunft ausser Zweifel gestellt. 

In einem bestimmten Entwickelungsstadium sieht man, z. B. im Riicken- 
marke, radiar zum Centralkanal angeordnete Elemente, welche sich als Aus- 
laufer der Epithelzellen des Centralkanals herausstellen. Diese Auslaufer 
kdnnen sich einige Mai dichotomisch theilen, um an der Oberflache des 
Ruckenmarkes mit einer Anschwellung zu enden. In spateren Stadien ist 
die erwahnte radiare Anordnung zwar noch bewahrt, aber die S^Uenleiber 
begrenzen den Centralkanal nicht mehr alle; viele werden in verschieden 
grossen Abstanden von dem letzt«ren angetroffen. Nur in der Gegend der 
ventralen und dorsalen Furche des Ruckenmarkes behalten die Elemente ihre 
ursprungliche Beschaffenheit und Lage bei. Im Laufe der Entwickelung nimmt 
die Zahl dieser Elemente zu. 

B0bm-T. DaTidoff. mstoloi^«. 8, Anflace. 19 
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Nach diesen Befunden ist man berechtigt, auzunehmen, dass die Ur- 
s{Hrungsstatte der Neurogliazellen das Epithel des Centralkanals ist und 
•dass sie von hier aus nach aussen verschoben werden. Die definitive Oestalt 
<ler Neurogliazellen ist eine selir mannigfaltige. 

Das Epithel des Centralkanals und der Himhohlen (das 
Ependym) selbst ist bei Erwachsenen ein cylindrisches, in der Jugend 
ilimmerndes. Die basalen Fortsatze der Zellen sind sehr lang, k5nnen sich 
verzweigen und haben in der Regel einen gewundenen Verlaul 

Eine andere Zellenform der Neuroglia wird durch die sogenannten 
Spinnenzellen reprasentirt. Von ihrem Edrper geht eine grosse Zahl von 
Fortsatzen aus, welche bei der einen, hauptsachlich in der weissen Substanz 
vorkommenden Zellenart, sich n i c h t verzweigen. Aehnliche Zellen mit 
kiirzeren, sich aber zuweilen theilenden Fortsatzen liegen zum grossten Theile 
in der grauen Substanz. 

Andere Gliazellen unterscheiden sich von den letzterwahnten dadurch, 
dass sie eine geringere Zahl von Fortsatzen besitzen, dafur aber 'grossere 
Leiber haben. Sind die Fortsatze regelmassig angeordnet, so bezeichnet man 
die Elemente als sternfdrmige Glia-Zellen; sind ihre Fortsatze nach 
einer Seite gerichtet, so nennt man sie baumformige u. s. f. 

Die grosste Zahl der Fasem, welche man iiberhaupt in der grauen und 
weissen Substanz findet, kann auf die Fortsatze von Gliazellen bezogen wer- 
den. Ob aber ausser den Gliazellen noch ahnliche zellige und faserige Elemente 
mesodermaler Abkunft im Centralnervensystem vorhanden sind oder nicht, 
ist eine Frage fur sich. Thatsachlich begleitet ja das Bindegewebe (abgesehen 
von den Pialfortsatzen), die zahlreichen im Ruckenmarke vorhandenen 
Blutgefasse. 

Man w&re demnach geneigt, siimmtliche Fasern und Fibrillen, welche mit Glia- 
methoden zum Vorschein komiuen, als Auslftufer von Gliazellen zu betrachten. Weigert(95) 
hat jedoch durch seine Methode im Hirn des erwachsenen Menschen iiberall Gliafasern 
dargestellt, welche niemals einen Zusammenhang mit ZeUen aufweisen; sie gmppiren sich 
aber oft um eine Zelle als Centrum und gleichen alsdann mit der letzteren gewissen 
Spinnenzellen der Autoren. Gliaelemente der Embryonen und Fdten konnten bis jetzt 
nicht mit der Weigert'schen Methode dargestellt werden, sind aber hauptsftchlich mit der 
Golgi'schen Methode studirt worden. 

Reinke (97) findet in der weissen Substanz des Ruckenmarks des erwachsenen 
Menschen Gliazellen mit Auslftufern und Gliafasern ohne Zusammenhang mit Zellen. 



H. Die Hiillen des Centralnervensystems. 

Die Hullen des Centralnervensystems (Meningen) bestehen aus drei 
Hauten (Hirnhauten): die aussere von ihnen ist die Dura mater, die mitt- 
lere ist die Arachnoidea, die innere die Pia mater. 

Die Dura mater des Gehirns ist mit dem Periost innig verbunden ; 
ihre innere Flache ist glatt. Sie besteht aus einem inneren imd einem ausseren 
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Blatt^ welche beide nur an gewissen Orten auseinanderweichen. An solchen 
Stellen bildet das innere Blatt entweder nach innen vorragende Duplikaturen, 
wie es z. B. an der Falx cerebri und cerebelli, am Tentorium und 
am Diaphragma sellae der Fall ist) oder es stulpt sich das innere Blatt 
nach aussen, gegen das ftussere aus und bildet hier kleine Blindsacke. 

Schliesslich kdnnen zwischen den beiden Blattem der Dura bestimmte 
Organe, wie z. B. venose Sinus, der Baccus endolymphaticus etc. liegen. 

Das aussere Blatt der Dura setzt sich eine Btrecke weit auf die Cere- 
brospinalnerven fort 

Die Dura besteht wesentUch aus Bindegewebsbiindeln, welche im Rucken- 
mark einen longitudinalen Verlauf einhalten; im Gebiete des Bchadels hin- 
gegen kreuzen sich die Bundel des inneren und ausseren Blattes, indem die 
des ausseren von vome lateral und nach hinten medial, die des inneren von 
vome medial und nach hinten lateral verlauf en. Die Faserung in den Him* 
fortsatzen, im Falx cerebri, im Tentorium u. s. w. ist mehr eine radiare, von 
der Abgangsstelle nach dem fi-eien Bande gerichtet Die Gestalt und Grdsse 
der Bindegewebszellen ist hier eine sehr verschiedene ; mit ihren Fortsatzen 
umspinnen sie die Bindegewebsbundel. 

Elastische Fasern kommen im AUgemeinen sparlich (nach K. 
Schultz fehlen sie bei Neugeborenen), etwas reichlicher in der Dura des 
Riickenmarks vor. Die Dura ist sehr reich an Blutkapillaren. Es lassen 
sich durch Einstichinjektionen auch Saftbahnen, welche mit dem Subduialraum 
in Eommunikation stehen, in ihr nachweisen. Ihre N erven begleiten haupt- 
sachlich die Gefasse. 

Die Arachnoidea ist von der Dura durch einen dem Lymphsystem 
anzurechnenden Baum, den Subduralraum, getrennt. Ihre aussere Flache 
ist demgemass, ebenso wie die innere der Dura, von flachem Epithel bekleidet. 
Die Arachnoidea selbst besteht aus miteinander anastomosirenden und locker 
angeordneten Bindegewebsbalkchen, welche auch den zwischen ihr und der Pia 
bestehenden Lymphraum, den Subarachnoidalraum, durchsetzen. Das 
Oewebe der Arachnoidea begleitet eine kurze Btrecke weit die abgehenden 
Cerebrospinalnerven. Im G e h i r n uberzieht die Arachnoidea die Windungen 
und senkt sich auch in die Furchen mit ihren Fortsatzen ein. Diese sind 
hier besonders stark ausgebildet, und namentlich in den sogenannten Cistemen, 
wie z. B. in der Cisterna cerebello-medullaris, fossae Bylvii 
u. s. w. Im Ruckenmarke finden wir zwei grosse miteinander in Kommuni- 
kation stehende Arachnoidalraume, einen dorsalen und einen ventralen. 

Von der ausseren Flache der Arachnoidea erheben sich an bestimmten, 
gewohnlich dem Sinus longitudinalis sup. entsprechenden Stellen, Zotten, 
welche vom inneren Blatt der Dura uberzogen sind und mit den letzteren 
die Granulationes arachnoidales (Pacchioni) bilden. Da die Zotten 
fein gestielt sind, so wird oft der Eindruck erweckt, als ob sie in dem venosen 
Sinus frei flottirten. 

19* 



2d2 Pta mater. 

Die Balken und Haute, die das Arachnoidalgewebe ausmachen, haben 
eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen der Mesenterien und besonders mit 
denen des Omentum. Es ist ein exquisit areolares Bindegewebe, welches viel- 
fach durchbrochen und dessen freie Fl8<;he mit einer kontinuirlichen Epithel- 
schicht bekleidet ist. Besonders haufig kommen hier umspinnende Spiral- 
fasern vor, welche nicbt nur einzelne, sondem ganze Komplexe von Binde- 
gewebsfasem umspinnen. 

Der Subarachnoidalraum wird von zahlreichen , theils frei ver- 
laufenden, theils an der Arachnoidea befestigten Blutgefassen durchzogen. 
Ihre Adventitia ist von Epithel bekleidet ; demgemass hat der Subarachnoidal- 
raum hier fur die Blutgefasse die Bedeutung eines perivaskularen Kaumes. 

Die Pi a mater umgiebt die Oberflache des Grehims und Ruckenmarks, 
alien ihren Unebenheiten sich dicht anschliessend. Im Ruckenmarke 
besteht sie aus einer ausseren und einer inneren Lamelle (Pia intima). Die 
aussere besteht aus Bindegewebsbiindeln, denen elastische Fasern beigemengt 
sind. Der Faserverlauf ist im Allgemeinen ein langsgerichteter. Auf der 
ausseren 8eite ist ausserdem ein Epithelhautchen nachgewiesen worden. Die 
Blutgefasse sind zwischen der ausseren und der inneren Lage der Pia gelegen. 
Die inn ere Lage (Pia intima) hat viel feinere Elemente und weist auf ihren 
beiden Seiten eine epitheliale Bekleidung auf. Sie ist es nun, welche die in 
das Ruckenmark eindringenden Blutgefasse begleitet; sie verbindet sich mit 
der adventitialen Scheide derselben und betheiligt sich zugleich mit der letzteren 
an der Bildung der perivaskularen Raume. Diese stehen in Verbindung mit 
den Interpialraumen und durch die Adventitia der Gefasse mit dem Sub- 
arachnoidalraume. Ausserdem dringen aber auch zahlreiche feinere, keine 
Gefasse enthaltende Bindegewebssepta der Pia mater in die Substanz des 
Ruckenmarkes ein. 

An Stellen, an welchen die Pia in das Ruckenmark eindringt, finden 
sich in dem letzteren trichterformige Erweiteruugen — die sogenannten Pial- 
trichter. 

Nicht iiberall liegt die Pia direkt der Oberflache des Ruckenmarkes 
an; zwischen jener und dieser befindet sich meistens eine Gliaumhullung^ 
welche von den verbreiterten Enden der radiar gerichteten Gliazellenfortsatze 
gebildet wird (GliahuUe oder Subpia). 

Das Septum longitudinale posteri us des Ruckenmarkes besteht 
im Brusttheile ausschliesslich aus Gliaelementen ; im Hals und Lendentheile 
betheiligt sich am peripheren Theile desselben auch die Pia. 

Die Verhaltnisse am Gehirn sind insofem etwas andere, als hier die 
aussere Lamelle der Pia in Wegfall kommt, so dass sie hier ausschliesslich 
aus einer, der Pia intima des Ruckenmarkes analogen Lage besteht 

Am Gehime kommt es bekanntlich zur Bildung der Plexus chorio- 
idei, an deren Zusammensetzung sich auch das Pialgewebe betheiligt. Sie 
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bestehen au8 zahlreichen Blutgefassen, wdche vielfach ramifizirende, zotten- 
ardge Vorsprunge bilden und an ihrer Oberflache mit Plattenepithelien 
uberzogen sind. Letztere sind als Fortsetzung des Ventrikelepithels zu be- 
trachten und sind, wenigstens embryonal und bei niederen Thieren, flimmer- 
tragend. Die Plexus sind vom entwickelungsgeschichtlicben Standpunkte aus 
nicbts anderesy als durcb die Gefasse und Pia in die Ventrikel vorgeschobene, 
auf eine einzige Epithellage (innere epitheliale Bekleidung) reduzirte Gehim- 
wandung. 

Die Aracbnoidea und Pia werden zusammen, im Oegensatz zur Dura 
mater, Pacbymeninx, ofters als Leptomeninx bezeicbnet. 

Da die Dura und Aracbnoidea die Cerebrospinalnerven eine Strecke 
weit begleiten, so ist es verst&ndlich, dass man vom Subaracbnoidalraum aucb 
die Lympbgefasse, z. B. der Nasenscbleimbaut (siehe diese), injiziren kann 
(vergl. bieruber Key und Retzius). 



Oraae Substans 



I. Blutgefasse des Centralnervensystems. 

Was diese angebt, so begnugen wir uns bier nur mit folgenden Bemerkungen. 

ImRuckenmark 
dringen die Arterien, um- 
geben vom Pialgewebe 
(Bindegewebssepten), bis 
zur grauen Substanz vor, 
geben aber scbon auf 
ibrem Durcbgange durcb 
die weisse Substanz meb- 
rere Seitenzweige ab. Die 
Kapillaren sind in der 
grauen Substanz viel eng- 
mascbiger als in der 
weissen. 

In der R i n d e d e s 
Grossbirns sind die 
Kapillarenan solcben 
Stellen besonders zabl- 
reicb und engmascbig, 
an welcben Anbaufungen 
von Ganglienzellen statt- 
finden. In der Mark- 
substanz ist ibre An- 
ordnung eine wenig 
dicbte, und ibre Mascben 
sind langgestreckt. 




» WeiMeSubsUns 






Fig. 287. 

Sohnitt durch die Grosshirnrinde des KanincheDS. Die Blut- 
gefUsae sind injizirt. 40mal vergr. 
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Im Kleinhirn ist die Anordnung der Gefasse eine analoge. Unter 
den Schichten der Kleinhirnrinde ist die Kornerschieht die gef assreichste ; in 
ihr sind auch die Kapillaren dicht und engmaschig. 

Die periyaskularen Raume sind im ganzen Centralnervensystem 
yon der Hirn- und Riickenmarksubstanz durch ein Epithelhautchen , da» 
innere Epithel der Pia mtima (Key und Retzius), getrennt und sind von 
der Pia a^8 leicht zu injiziren. 



Unterisuchungsmethoden fQr das Centralnervensystem. 

283. Man fixirt die Organe des Centralnervensystems am besten in 
Muller'scher Flussigkeit, ni^ascht mit Wasser aus, schneidet in Gelloidin 
und farbt etwa mit Earmin. Solche Praparate dienen zur Orientirung im 
Allgemeinen. 

284. Sehr inslniktive Uebersiehtsbilder liefert die von Schwalbe 01 
modifizirte Gerlach'scbe Methode. Die Farbe ist die ammoniakalisohe 
hellrothe alte Earminlosung. Vor dem Farben behandelt man die Schnitte 
14 Tage mit Muller'scher Flussigkeit oder 1 — 2 Tage mit l®/o Chrom- 
saure im Brutofen. Gefarbt wird 24 Stunden. 

285. Anders ist es, wenn man etwas Spezielles ins Auge fasst, so 
z. B. die Achsencylinder, die Markscheide der Nervenfasem, die Ganglien- 
zellen, die gegenseitigen Beziehungen verschiedener Neuriten und Dendriten 
zu einander etc. 

286. Fur Achsencylinder bediene man sicb folgender Methode von 
Schmaus, welche Chilesotti modifizirt hat. 1 g karminsaures Natron 
wird mit 0,1 g Uran. nitr. verrieben, Va Stunde mit 100 ccm Wasser ge- 
kocht, filtrirt und vor dem Gebrauche angesauert (2 Tropfen eines 1 ®/o saiz- 
sauren Alkohols auf 1 ccm Farbe). Vor dem Farben konnen die Schnitte 
mit Muller'scher Flussigkeit oder Weigert'scher Neuroglia-Beize (s. T. 302) 
behandelt werden. Man farbt etwa 1 Stunde lang. Ist eine Ueberfarbung 
eingetreten, so taucht man die iiberfarbten Schnitte in ^/a^/o salzsauren 
Alkohol ein. 

287. Die Markscheide untersuche man nach folgender Vorschrift 
(Weigert): Die in Muller'scher oder Erlicki'scher (s. T. 26 und 29) Flussig- 
keit in gewohnlicher Weise fixirten Stiicke, z. B. des Euckenmarks, werden 
ohne auszuwaschen mit Alkohol (im Dunkeln) behandelt^ in Celloidin ein- 
geschlossen und geschnitten. Die Schnitte werden dann entweder einzeln, 
oder in der p. 19 geschilderten Weise aufgeklebt und in folgende Farbe- 
losungen iibertragen: 1 g Hamatoxylin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelost 
und 90 ccm destillirtes Wasser hinzugefugt (die Flussigkeit muss einige Tage 
offen gestanden haben). Man kann jedoch durch Zusatz von Alkalien, z. B. 
einer kaltgesattigten Losung von Lythionbicarboniciun (1 ccm zu 100 ccm 
H&matoxylin), die Tinktionsfahigkeit der Losung sofort herstellen. In dieser 
Losung werden die Schnitte bei Zimmertemperatur einen Tag in einem auf 
40® erhitzten Thermostaten ein paar Stunden belassen. Die ganz dunkel 
gewordenen Schnitte werden dann mit destillirtem Wasser abgespiilt und in 
die sogenannte Differenzirungsflussigkeit gebracht. Die letztere besteht aus: 
1. Borax = 2 g, 2. Ferrid-Cyankalium = 2 ^2 g und 3. destillirtem Wasser 
= 100 g. Die Farbe der Schnitte wird in dieser Flussigkeit in der Weise 
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differenzirt, dass die Markscheide die dunkle Farbung beibehalt und die ubrigen 
Elemente, wie Ganglienzellen etc., schwach-gelb erscheinen. Es ist zweck- 
massig, vor der Hamatoxjlinfarbung eine Beizung mit neutraler essigsaurer 
Kiipferoxydldsung (eine gesattigte Losung des Salzes mit gleichem Volumen 
Wasser verdunnt) vorausgehen zu lassen. Man verfahrt am bequemsten 
folgendermassen : die mit Celloidin durcbtraokten, schon auf einem Rork oder 
Holzblock befestigten Stucke lasst man einen oder 2 Tage auf der soeben er- 
wahnten Kupfersalzldsung schwimmen. Nach dieser Frist erscheinen die Stucke 
dunkel, der Celloidinmantel wird hell-grun. Darauf kommen sie in 80 ®/o Spiritus, 
in welchem sie beliebig lange aufgehoben werden konnen. Das Farben und 
das Differenziren erfolgt in derselben Weise wie vorher. 

288. Das neuere Verfahren von Weigert ist scheinbar komplizirter, 
fuhrt aber desto sicherer zum Ziele. Die Vorbehandlung bleibt dieselbe. Nach- 
dem die mit Celloidin durchtrankten Stucke in 80 ^/o Spiritus fest geworden 
sind, kommen sie, auf folgende Mischung schwimmend, in den Brutofen: 
eine kaltgesatdgte, wasserige Losung von Cuprum aceticum neutrale und 
Tartarus natronatus (Seignettesalz) lO^/o wasserige Losung zu gleichen Theilen. 
Grossere Stucke, wie z. B. Pons Varoli des Menschen, konnen langer als 
24 Stunden in der Losung verbleiben. Li diesem Falle wird sie nach 24 
Stunden gewechselt. Li keinem Fall verbleiben die Stucke in der Losung 
langer als 48 Stunden; die Temperatur im Thermostaten darf keine hohe sein, 
sonst werden sie briichig. Dann werden die Objekte auf einer wasserigen, 
entweder gesattigten, oder halb mit Wasser verdiinnten gesattigten Losung 
von Cuprum aceticum neutrale schwimmend, abermals auf 24 St. in den Brutofen 
gebracht. Dann werden sie fliichtig mit destillirtem Wasser abgespiilt und in 
80 ^/o Spiritus iibertragen, in welchem sie schon nach einer Stunde schnitt- 
fahig sind, kdnnen aber in demselben auch langer aufgehoben werden. £3 
wird in der gewohnlichen Weise geschnitten. Als Farbemittel bereite man 
sich folgende Losungen: a) Lithion carbonicum eine gesattigte wasserige 
Losung = 7 ccm und 92 ccm Aqu. dest. ; b) Hamatoxylin 1 g und Alk. 
abs. 10 ccm; a und b halten sich langere Zeit, und kann man beide Losungen 
in unverandertem Zustande vorrathig halten. Kurz vor dem Gebrauch werden 
9 Theile a und 1 Theil b mit einander gemischt. Nach 4—5 Stunden bei 
Zimmertemperatur sind die in dieser Mischung gelegenen Schnitte gefarbt^ 
aber auch nach 248tundigem Aufenthalt in der Farbe nicht iiberfarbt. Fur 
lose, nicht angeklebte Celloidin schnitte ist die Differenziningsfliissigkeit iiber- 
fliissig, und kann diese Methode in Folge dessen mit grossem Vortheil gerade 
dort gebraucht werden, wo graue und weisse Substanz makroskopisch nicht 
unterschieden werden konnen und wo in Folge dessen die Beurteilung der 
Differenzirung auf makroskopischem Wege erschwert oder iiberhaupt unmog- 
lich ist. Die Schnitte werden scbliesslich mit Wasser abgespiilt, mit 90®/o 
Alkohol behandelt, mit Karbol-Xylol oder Anilin-Xylol aufgehellt (in letzterem 
Falle sorgfaltig mit Xylol gewaschen) und in Xylol-Balsam eingeschlossen. 
Die markhaltigen Fasern erscheinen dunkelblau bis schwarz, der Grund hell 
bis hell-rosa und die Celloidinwand manchmal blaulich. Will man letztere Farbe 
entfernen, so braucht man nur statt mit gewohnlichem Wasser mit einer 
^/s^/o Essigsaure auszuwaschen , was jedoch bei sehr zarten Objekten, z. B. 
bei der Grosshimrinde, nicht empfehlenswerth ist 

Bei der Anwendung der Weigert'schen Metlioden wird eine Schnitt- 
dicke vorausgesetzt, die nicht ^/4o mm ubertrifft, weil bei dickeren Schnitten 
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die Markscheiden sich nicht geniigend deutlich von dem nicht ganz farblosem 
Untergrande abheben. 

Bei dicken Schnitten ist die modifizirte Weigert'sche, die sogenannte 
Pal'sche Methode anzuwenden. Nachdem die Objekte bis zur Farbung mit 
Hamatoxylin nach Weigert bebandelt worden sind, bringt man die Schnitte 
fiir 20 — 30 Minuten in eine ^Ia^Io LSsung von Kalium hypermanganicum. 
Als Differenzirungsflussigkeit gebrauche man Oxalsaure 1, Kalium sulfurosum 
1 und Wasser 200, worin wie bei der Weigert 'schen Differenzirungsflussigkeit 
darauf zu achten ist, dass die graue Substanz hell (hier ganz farblos) und 
die weisse dunkel erscheint. Bei dieser Methode werden die Markscheiden 
blau, das Uebrige beibt farblos. Die Farbung ist sehr pracise, aber nicht so 
intensiv wie die Weigert'sche, deshalb eignet sie sich ganz besonders fur 
dickere Schnitte. 

289. Fur die Darstellung der Ganglienzellen und deren Auslaufer sind 
zwei Methoden bedeutungsvoU geworden; es sind dies 1. die Golgi'sche 
Chromsilber- und 2. die Ehrlich'sche Methylenblau-Methode. 

290. Die Golgi'schen Methoden wollen wir etwas genauer durch- 
nehmen, indem wir zunachst dem Autor selbst folgen: 

Im Jahre 1875 gebrauchte Golgi seine Methode in folgender Weise: 
Er fixirte (Bulbus olfactorius) in Mii Her 'sober Flussigkeit, wobei er den (Je- 
halt an chromsaurem Kali beim Wechseln der Flussigkeit etwas erhohte (bis 
4 g). Die Fixirung dauerte im Sommer 5 — 6 Wochen, im Winter 3 — 4 
Monate und dariiber. Dann behandelte er Stucke der Objekte (nach 3 Monaten 
im Winter und nach 30 — 40 Tagen im Sommer) alle 4 — 5 Tage probeweise 
mit Silbernitratlosungen von */« — 1 ®/o. Im Sommer dauerte die Versilberung 
24, im Winter 48 Stunden. Es ist aber auch ein langeres Verweilen zulassig. 
Diese Methode ist insoferne als eine kaprizidse zu bezeichnen, als man die 
Zeit des Ver^eilens der Stucke in der Miiller'schen Flussigkeit ganz genau 
abpassen muss, da die Zeit der Einwirkung von der Temperatur in Abhangig- 
keit steht. Ist einmal die Silberreaktion eingetreten, so konnen die Stucke 
entweder in der Silberlosung selbst, oder in Alkohol weiter aufbewahrt werden. 
Die Objekte werden schliesslich in abs. Alkohol ausgewaschcn, mit Kreosot 
aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Die Farbung geht in kiuTser 
Zeit verloren. 

Im Jahre 1885 hat Golgi Weiteres iiber seine Methode mitgetheilt, 
indem er fur die Fixirung nehen der M u 1 1 e r 'schen Flussigkeit auch das reine 
doppelt-chromsaure Kali empfahl. Es werden 1 — 1 ^/s ccm grosse Stucke des 
Hirns und Riickenmarks, am besten frisch getodteter Thiere verwendet (mitunter 
^elingt die Reaktion auch 24 — 48 Stunden nach dem Tode). Man fixire in 
Kaliumbichromat in allmahlich steigender Konzentration (von 2 — 5^/o) in 
nicht zu wenig Flussigkeit und in gut verschlossenen Gefassen. Selbstver- 
ntandlich muss die Flussigkeit oft erneuert und, um Schimmelbildung zu ver- 
meiden, Kampher oder Salicylsaure zugefiigt werden. 

Es ist sehr schwer zu bestimmen, wann die Fixirung in Kaliumbichromat 
ihren fiir die spatere Einwirkung des Silbernitrats giinstigsten Zeitpunkt erreicht 
hat, was nur von der Temperatur und der Menge der Flussigkeit in Abhangig- 
keit steht. Man ist also auch hier auf das Ausprobiren angewiesen. Man 
kann etwa nach 6 Wochen bereits Versuche anstellen, um zu sehen, ob die 
Einwirkung des Silbernitrats gute Erfolge hat, oder nicht. Diese Versuche 
wiederhole man alle 8 Tage. Auch hier ist die Silbernitratlosung */8^/o zu 
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nehmen (etwa Va Trinkglas auf 1 ccm Objekt). Zuerst entsteht ein uppiger 
Niederschlag. Die Silberlosung muss dann gewechselt werden, eventuell nach 
einigen 8tunden noch einmal. Nach 24 bis hochstens 48 Stunden ist die 
Behandlung gewohnlich zu £nde, worauf die Schnitte sorgfiQtig mit absolutein 
Alkohol entwasserty in Ereosot aufgehellt und ohne Deckglas in Eanadabalsam 
aufgehoben werden (der Schnitt wird auf einem Deckglase mit Eanadabalsam 
befestigt, das Deckglas uber die Oeffnung eines durchbohrten Objekttragers 
mit dem Objekt nach unten gelegt und angeklebt). 

291. Um eine gleichmassigere Durchtrankung der Objekte mit E!alium- 
bichromat zu erzielen, kann man diese Losung vorher in die Grefasse injiziren. 
Golgi nimmt Gelatine-Ealiumbichromat (2V2®/o berechnet auf die Menge 
der aufgeweichten Gelatine) (vergl. Golgi, p. 177). Nach der Injektion und 
Erkaltung des Objektes wird dasselbe in Stucke geschnitten und wie vorher 
welter behandelt 

292. Auch kdnnen die Objekte mit Ealiumbichromat-Osmiumsaure behan- 
delt (2^8 ®/o Losung von Ealiumbichromat 8 Vol., 1 ^/o Osmiumsaure 2 Vol.), und 
Stucke von ihnen konnen schon nach 2 — 3 Tagen in Silbemitrat iibertragen 
werden. £s scheint noch besser zu sein, die Objekte zuerst mit einer Ealium- 
bichromatlosung und dann mit dem Gemisch von Ealiumbichromat-Osmium 
zu behandeln. Bei dieser letzteren Methode bleiben die Stucke, „so zu sagen 
in der Hand des Forschers; sie konnen entweder sogleich oder spater in einem 
Zeitraum unteraucht werden, welcher zwischen 3—4 und 25 — 30 Tagen nach 
der Einlegung schwankt. Wenn man wahrend dieser ganzen Zeit in Zwischen- 
raumen von 2 — 3 — 4 Tagen einige Stiickchen in Ealiumbichromat-Osmium- 
saure iibertragt, so bekommt man eine Beihe von Objekten, welche einzeln 
(1 — 2 auf einmal) in die Nitratlosung eingebracht werden und vom 3. oder 
4. Tage ihres Aufenthalts in der Mischung an bis zum 8. oder 10. mit 
Sicherheit Praparate mit alien aufeinander folgenden Abstufugen und Eombi- 
nationen, wie sie bei der ursprunglichen Methode beschrieben worden sind und 
von der iiberraschendsten Feinheit liefern" (Golgi, p. 179). 

293. Eine weitere Methode von Golgi ist die successive Behandlung 
mit Ealiumbichromat und Quecksilberchlorid: nachdem die Stucke in Ealium- 
bichromat 3 — 4Wochen gelegen sind (auch langere Zeit ist zulassig), werden 
sie in eine Sublimatlosung (Vi — l°/o) gebracht. Die Schwarzung erfolgt hier 
in einer bedeutend langeren Zeit, als in der Silbernitratlosung (in 8 — 10 Tagen 
fur kleinere Stucke, bis 2 Monate [in einzelnen Fallen auch langer] und dar- 
iiber fur grossere). 

Vor dem Einschluss der Praparate in Glycerin oder in Eanadabalsam 
mussen sie auf das Sorgfaltigste ausgewaschen werden, sonst bilden 
sich auf und innerhalb der Schnitte stecknadelformige Erystalle aus, welche 
das ganze Bild verunstalten. 

Das metallische Weiss kann in Schwarz iibergefuhrt werden, indem man 
die Celloidinschnitte in eine Tonfliissigkeit der Photographen (sie besteht a) aus 
unterschweflig-saurem Natron — 175, Alaun — 20, Schwefelcyanammonium 
— 10, Chlomatrium — 40 und 1000 g Wasser [die Mischung muss acht Tage 
stehen und dann filtrirt werden]; b) aus einer l^/o Goldchloridlosung. Man 
mischt 60 ccm a) mit 7 ccm b)), auf einige Minuten bringt, sie abermals 
mit dest Wasser auswascht, mit Alkohol behandelt und in Eanadabalsam 
iibertragt. 

Nach dem Tonen und Waschen kdnnen die Schnitte noch gefarbt 
werden. 



298 Golgi'sche Methoden. 



Die Met<hoden Golgi's sincl dadurch ausgezcichnet, dass sie keine kon- 
stanten Bilder liefern, nicht selten auch voUig versagen. Aber wenn sie auch 
gelingen, so werden immer nur einzeloe Elemente geschwarzt, was eineu 
nicht zu unterschatzenden Vorzug dieser Methoden bietet : denn wenn sich alle 
Nerven gleichmassig tingiren wiirden, so wiirde man im Praparate die einzebien 
Elemente nicht auseinander halten konnen. Auch werden durch sie nidit 
immer dieselben Gebilde gefarbt: einmal sind es Ganglienzellen und Fasem, 
das andere Mai Gliazellen, das andere Mai nur die Gefasse. 

Nach der Schilderung der von Golgi selbst gebrauchten Methoden 
geben wir eine Darstellung, wie sie heutzutage (R. y Cajal, Kolliker, 
Lenhoss6k und andere) angewendet werden. 

Die Golgi'schen Methoden zerf alien 1. in langsame, 2. in rasche und 
3. in gemischte. Die langsame Methode erfordert eine Vorbehandlung : 
1 — 2 cm grosse Stucke kommen in eine 2®/o Kalium-bichromicum-Losung 
auf 3 — 5 Wochen lang; darauf fur 24 — 48 St. in ^U^lo Silbemitratlosung 
oder sehr lange Zeit in eine 0,5 ^/o Sublimatlosung. — Bei der gemischten 
Methode bleiben die Stucke 4 — 5 Tage in einer 2®/o wasserigen Kalium- 
bichromicum-Losung, dann 24 — 30 Stunden in einer Mischung von l^/o 
Osmiumsaure — I Vol. und 2 ®/o Kalium-bichromicum-Losung — 4 Vol. Sie 
werden dann mit '/4°/o Silbemitratlosung behandelt, und zwar 1 — 2 Tage. 
Bei der rase hen Methode kommen die Stucke sofort in 1 Vol. einer 1 *^/o 
Osmiimisaure -f- 4 Vol. einer 3,5 ®/o Kalium-bichromicum-Losung und dann 
in eine '/4®/o Silbemitratlosung, zu welcher man auf je 200 ccm einen Tropfen 
Ameisensaure susetzt, in welcher sie 1 — 2 Tage belassen werden. 

Bei der Handhabung dieser Methoden und namentlich der letzterwahnten, 
die gegenwartig die zweckmassigste zu sein scheint, berucksichtige man folgende 
Punkte: Das Material muss womoglich lebensfrisch angewandt werden, die 
Stucke diirfen 3 — 4 mm Dicke nicht iibersteigen, fur jedes Stiick nehme man 
10 ccm des Osmium-Kaliumbichromicum-Gemisches und lasse dasselbe im 
Dunkeln und bei einer Temperatur von 25® C, je nach dem zu verfolgenden 
Ziele, verschieden lange einwirken, (das Riickenmark z. B. 2 — 3 Tage, wenn 
Neurogliazellen, 3 — 5 Tage, wenn Ganglienzellen, 5 — 7 Tage, wenn Nerven- 
fasern dargestellt werden sollen). Nun werden die Stucke mit Fliesspapier 
getrocknet oder fliichtig mit dest. Wasser abgespiilt und bei gewohnlicher 
Temperatur auf 2 — 3 Tage in eine 0,75 ®/o Silbemitratlosung gebracht Sie 
konnen auch, ohne Schaden zu leiden, 4 — 5 Tage darin verbleiben, nicht aber 
langer, sonst zerfallen die Niederschlage kornig (vergl. v. Lenhoss^k 92). 

Gelingt die Golgi'sche Methode zunachst nicht (dies gilt fur alle 
Modifikatiouen), so kann man die Praparate aus der Silberlosung in Kalium 
bichromicum-Osmiumsaure mit etwas schwacherem Osmiumsauregehalt zuriick- 
bringen und nach 24 — 48 Stunden abermals in Silber ubertragen. Dieses 
Verhalten kann eventuell wiederholt werden. 

294. Cox erzielt Niederschlage in Ganglienzellen und Fasern, indem 
er nicht zu grosse Stucke der centralen Nervenorgane mit doppeltchromsaurem 
Kalium — 20. Sublimat 5®/o — 20, dest. Wasser — 30—40 und chrom- 
saures Kalium 8®/o von starker alkalischer Reaktion — 16 Theile behandelt 
Die Stucke bleiben in dieser Mischung 1 — 3 Monate (je nach der Tem- 
peratur) und werden weiter wie die Golgi'schen Praparate behandelt. 

295. Da die Chromsilberpraparate nicht dauerhaft sind und nicht mit 
Farben nachbehandelt werden konnen, so hat Kallius vorgeschlagen, den 
Chromsilberniederschlag in metallisches Silber uberzufuhren, indem er sie mit 
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dem „funffachen Hydrochinonentwickler'* (5 g Hydrochinon, 40 g Natron 
sulphurosum, 75 g Kalium carbonicum und 250 g dest. Wasser) behandelt. 
20 ccm dieser Losung werden mit 230 ccm dest Wasser verdiinnt und konnen 
im Dunkeln langere Zeit aufbewahrt werden. Yor dem Gebrauche wird diese 
L5sung mit ^/a bis hochstens ^/t Vol. abs. Alkohol vermischt. In einem 
XJhrschalchen werden die Schnitte mit dem letzteren Gemisch mebrere Minuten 
behandelt, bis sie schwarz werden. 1st nun alles Silber in metallisches iiber- 
gefuhrt, so kommen sie auf 10 — 15 Minuten in 70*^/o Spiritus, dann auf funf 
Minuten in eine 20 ^/o Losung von unterschwefligsaurem Natron und werden 
darauf langere Zeit mit destillirtem Wasser gewaschen. Sie konnen nun 
gefarbt und sogar mit angesauertem Alkohol und mit Kalilauge behandelt 
werden. 

296. Zu 40 ccm einer 3,5 ^/o Losung von Kalium bichromicum setzt 
Kopsch 96, kurz vor dem Gebrauch, 10 ccm Formol (40®/o Formaldehyd) zu. 
Mehrere Organstuckchen werden hineingebracht (auf 2 ccm Objekt 50 ccm 
Fliissigkeit, bei grosseren Objekten ist das Gemisch nach 12 Stunden zu 
wechseln). Nach 24 Stunden ersetzt man die Fliissigkeit mit einer reinen 
3,5 ^/o Losung von Kalium bichromicum und iibertragt z. B. Leber und Magen 
nach 2, Net^aut und Centralnervensystem nach 3 — 6 Tagen in eine 
0,75 °/o Silbernitratlosung. Die Stucke werden 40 ^/o, dann schliesslich in 
absolutem Alkohol ubertragen, in moglichst kurzer Zeit eingebettet (Paraffin 
nicht ausgeschlossen) und geschnitten. Die Schnitte werden ohne Deckglas 
in Balsam aufgehoben. 

297. Gudden wendet statt Silbernitrat in der Golgi-CajaTschen 
Methoden das Milchsaiu^-Silber-Aktol an. Fixirt wird in Kali bichr. 2.5, 
Aq. dest. 100 -f" Formol etwa ebensoviel, oder mehr. 

298. Kronthals (99) Methode als Ersatz fur die Golgi-Ramon 
y Cajal'schen. 

Wenn man in eine wasscrige Ldsung von Plumbum aceticum langsam 
Ameisensaure eintropfelt, so bilden sich feine, weisse Krystallnadeln, die unter 
allmahlichem, weiteren Zutropfen von Ameisensaure schliesslich das ganze 
Gefass erfiillen. Dieses ameisensaure Blei ist im Wasser sehr viel schwerer 
loslich als das essigsaure Blei, weshalb auch bei der Reaktion Essigsaure 
frei wird. 

Von dem ameisensauren Blei wird die Fliissigkeit abfiltrirt und der 
Buckstand in Wasser derart gelost, dass es eine gesattigte wasserige 
Losung von ameisensaurem Blei gibt In ein Gemisch von gleichen Theilen 
dieser Losung und einer 10^/oigen Formalinlosung (also mit 4 ^/o Formalde- 
hydgehalt) bringe man jetzt die frischen, d. h. vorher in keiner anderen 
Fliissigkeit gewesenen Stiickchen Gehirn oder Riickenmark fiir 5 Tage und 
iibertrage sie dann, ohne auszuwaschen, direkt in ein Gemisch von gleichen 
Theilen 10^/oiger Formalinlosung und Schwefelwasserstoff -Wasser. (Man 
giesse von diesem Gemisch, um es nicht durch das Einwerfen der Praparate 
stark zu farben, vorher etwas uber die Stiickchen weg.) In dem Schwefel* 
wasserstoff-Wasser-Formalingemisch bleiben die Praparate ebenfalls 5 Tage. 
Dann iiberfiihrt man die Stiickchen durch steigenden Alkohol in Celloidin, 
schneidet, heUt mit Karbol-Xylol auf und hebt die Praparate in Xylol* 
canadabalsam unter Deckglas auf. Die Praparate halten sich unverandert. 
Die Farbung beruht auf Bildung von Schwefelbleiniederschlagen in den 
nervdsen und Gliaelementen. Corning (00) theilt mit, dass er die Kron- 
thaPsche Methode an in lO^/o Formalin fixirtem Material anwendet, jedoch 
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mit folgender Modifikation : statt des ameisensauren Bleis, aus essigsauiem 
Blei und Ameisensaure hergestellt, wendet er Plumbum formicicum 
(bezogen von Merck in Darmstadt) an. 

299. Die Ehrlich'sche Methylenblau-Methode besteht in einer yitalen 
Blaufarbung der Ganglienzellen, Fasem, Fibrillen, Nervenenden. Sie wird 
auf eine doppelte Weise angewandt: 1 g Methylenblau in 300 ccm physio- 
logischer Kochsalzlosung wird bei Saugern in eine Vene, beim Frosch in den 
Lymphsack eingespritzt. Nach einer Stunde oder langer wird die zu unter- 
suchende Stelle blossgelegt, und man sieht alsdann, dass sie an der Luft blau 
wird. Bei naherem Zusehen stellt sich heraus, dass es hauptsachlich die 
Nerven sind, welche sich intensiv gefarbt haben. Aber auch uberlebende 
Gewebsstiicke, z. B. gezupfte Muskeln, Retinae u. s. w. kann man in folgen- 
der Weise auf den Objekttragern farben: Sie werden mit sehr verdunnten 
Losungen (ein Paar Tropfen jenerLosung auf ein Uhrschalchen einer physio- 
logischen Kochsalzlosung) auf dera Objekttrager behandelt, wobei zu achten 
ist, dass die Luft Zutritt habe. Nach geschehener Farbung der Nervenelemente, 
was, je nach dem Objekte, nach 1—4 Stunden zu erfolgen pflegt, entfeme 
man vorsichtig die Farbstofflosung und substituire diese durch konzentrirte 
wasserige Losung von pikrinsaurem Ammoniak. Die blaue Farbung geht 
unter der Einwirkung des letzteren Reagens in eine violette uber, welche 
sich, wenigstens in Glycerin, fiir einige Zeit erhalt 

300. Um Methylenblaupraparate zu fixiren, empfiehlt Be the 95 folgen- 
des Gemisch: Ammoniummolybdat — 1 g, destillirtes Wasser — 10 ccm, 
Wasserstoffsuperoxyd — 1 ccm und offiz. Salzsaure — 1 Tropfen. In dieser 
Flussigkeit bleiben die Stucke, bei einer Temperatur von -(-2 bis — 2 ^ C, 
je nach ihrer Grosse, kleinere 2 — 3, grossere (bis 1 ccm) 4 — 5 Stunden, 
hemach noch einige Zeit bei Zimmertemperatur. Sie werden dann */« bis 
2 Stunden in destiUirtem Wasser gewaschen, mit kaltem Alkohol entwassert 
und in Paraffin oder Celloidin eingebettet. Eine Nachfarbung mit Alaun- 
karmin oder mit Anilinen ist zulassig. Setzt man nach einiger Zeit der 
Fixirungsflussigkeit Osmiumsaure zu, so wird die entstehende Methylenblau- 
farbung dunkler und alkoholbestandiger. 

In der neuesten Zeit empfiehlt Be the 96, namentlich um die niedere 
Temperatur der vorigen Methode zu umgehen, folgendes Verfahren: nach dem 
Vorgange von Smirnow und Dogiel benutzt er als Vorfixirungsflussigkeit 
eine konzentrische wasserige Losung von pikrinsaurem Ammonium (Ammonium- 
pikrat), in welcher die mit Methylenblau behandelten, nicht zu grossen Objekte 
10 — 15 Minuten verweilen. Ohne zu spulen, iibertragt man dicke Objekte 
(fur Totalpraparate) 1. in Ammoniummolybdat (oder phosphormolybdansaures 
Natron) 1 g, dest. Wasser 20 g und offiz. Salzsaure 1 Tropfen. Fur die- 
selben Zwecke dienen auch weitere Mischungen. 2. Ammoniummolybdat (oder 
phosphormolybdansaures Natron) 1 g, destillirtes Wasser — 10 g, 2^/o 
Chromsaurelosung — 10 g und Salzsaure — 1 Tropfen. Fur Schnittzwecke 
oder bei sehr diinnen Totalpraparaten wende man 3. Ammoniummolybdat 
(oder phosphormolybdansaures Natron) 1 g, dest. Wasser — 10 g, ^/a®/o 
Osmiumsaure — 10 g und Salzsaure 1 Tropfen, an. In sub 1 und 2 genannten 
Plussigkeiten belasse man kleine Objekte •/* — 1 Stunde (nicht langer), in 
sub 2 angegebenen 4 — 12 Stunden. Nach dem Fixiren wird in Wasser ge- 
waschen, in Alkohol libergefuhrt und durch Xylol in Paraffin eingebettet 
Eine Nachfarbung mit Alaunkarmin, Alauncochenille und mit neutralen 
Anilinfarben kann ausgefiihrt werden. 
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301. Meyer 95 injizirt einem jungen Kaninchen eine 1 Wo Methylenblau- 
losung in physiologischer KochsalzIosuDg (ca. 20 ccm) ein. Nach zwei Stunden 
wird die Injektion wiederholt. Nach weiteren zwei Stunden ist das Thier 
gewohnlich todt Man praparirt nun die Centralnervenorgane heraus und 
fixirt kleine Stucke nach Be the. 

302. Fur Neurogliafarbung empfiehltWeigert 95, eine Methode, der 
wir Folgendes entnehmen: 5^/o essigsaures Kupferoxyd, d^/o gewdhnliche 
Essigsaure und 2 ^/«®/o Chromalaun in Wasser (man kocht zuerst den Chrom- 
alaun in Wasser, setzt dann die Essigsaure, dann das feingepulverte neutrale 
essigsaure Kupferoxyd hinzu). Man ruhrt gehorig um und lasst erkalten. 
Diese Losung versetze man mit \0^U Formol. Nicht fiber ^/« cm grosse 
Stucke werden fur acht Tage hineingelegt und die Flussigkeit nach einem 
Tage gewechselt Vermittelst dieser Mischung werden die Stucke zugleich 
fixirt und fur die nachfolgende Farbung gebeizt. (Will man die beiden 
Prozeduren trennen, so fixire man etwa vier Tage lang in einer 10® /o Formol- 
losung [nach einem Tage wechseln] und bringe dann die Stucke in das er- 
wahnte Chromalaungemisch [jetzt ohne Formolzusatz].) Die so fixirten Stucke 
konnen Jahre hindurch ohne Nachtheil aufbewahrt bleiben, auch nach anderen 
Methoden weiter behandelt werden (z. B. nach Golgi). Es wird dann mit 
Wasser abgespult, in Alkohol entwassert und mit Celloidin durchtrankt. Die 
Schnitte kommen nuf etwa 10 Minuten in eine Vs ®/o Losung von Kalium 
hypermanganicum, werden dann diux^h Aufgiessen von Wasser ausgewaschen 
und in die Keduktionsflussigkeit gebracht (5 ®/o Chromogen und 6 ®/o Ameisen- 
saure) (spezifisches Gewicht 1,20) in Wasser. Man filtrirt sorgfaltig und setzt 
zu 90 ccm der Fliissigkeit 10 ccm einer 10°/o L5sung von Natriumsulfit 
(einfach schwefligsaures Natron) hinzu. Schon nach wenigen Minuten sind 
die durch Kalium hypermanganicum gebrannten Schnitte entfarbt, aber man 
lasst sie zweckmassiger noch 2 — 4 Stunden in der Losung. Will man das 
Bindegewebe farblos haben, so kann man jetzt die Vorbereitung fur die 
Farbung abschliessen ; wenn nicht, so bringe man die Schnitte nach dem Ab- 
giessen der Keduktionsflussigkeit und nach zweimaligem Auswaschen durch 
Aufgiessen von Wasser in eine einfache, gesattigte Ldsung Chromogen (5®/o 
Chromogen in destillirtem Wasser, man filtrire sorgfaltig!). In dieser Losung 
bleiben die Schnitte iiber Nacht, je langer, desto intensiver wird die Kontrast- 
farbung zwischen Bindegewebe und Nervensystem ; dann giesst man wieder 
zweimal Wasser auf, imd die Schnitte sind zur Farbung fertig. Letztere ist 
eine modifizirte Fibrinfarbung s. T. Die Jodjodkaliumlosung ist dieselbe (ge- 
sattigte Losung von Jod in 5®/o Jodkaliumlosung). Statt der iiblichen 
Gentianaviolettldsung benutzt man eine heissgesattigte und nach dem Erkalten 
von dem Bodensatz abgegossene alkoholische Losung (70 — 80®/o Alkohol) von 
Methylviolett, zu welcher man auf je 100 ccm 5 ccm einer 6^/o wasserigen 
Oxalsaurelosung zusetzt. Die Anilinol-Xylollosung nimmt man 1:1. Die 
Reaktionen gehen rasch vor sich. Schnittdicke nicht uber 20 fi. Die Methode 
geht am besten am Centralnervensystem des erwachsenen Menschen. Fur 
Thiere ist diese Methode noch nicht genugend erprobt 
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YII. Die anssere Hant nnd ihre Derivate (Integnmentnm 

commnne). 

A. Die Haut (Cutis). 

Die Haut besteht aus zwei Formationen, die innig miteinander verbun- 
den sind: die eine, mesodermaler Abkunft, ist die Lederhaut, Corium, die 
andere, ektodermaler, die Oberhaut oder die Epidermis. — Die oberflachliche 
Schicht des Ceriums ist von Leistchen und Warzchen, Papillen, besetzt, die 
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Fig. 238. 

Untere Fl&che der Epidermis, von der Catis darch Knochen isolirt. Die Schweissdriiaen 
sind auf lange Strecken zu verfolgen. A Vertiefung, einer Papille entsprecbend. 40mal vergr. 



in die Epidermis hineinragen, welch letztere mit ihren Elementen den Raum 
zwischen den Papillen ausfiillt Es entsteht auf diese Weise auf der unteren 
Flache der Epidermis ein System von Furehen, Riffen und Vertiefungen, die 
genau dem Relief des Coriums entsprechen. 

In der Epidermis unterscheidet man zwei Zellenlager: 1. Stratum 
germinativum (Malpighii) und 2. die Hornschicht, das Stratum cor- 
neum. 

Im Str. germinativum kann man wiederum, nach der Fonn und 
Beschaffenheit der Zellen, drei Lagen auseinanderhalten: 1. die tiefe oder 
b as ale Schicht, unmittelbar auf dem Corium liegend und aus cylindrischen 
Zellen bestehend; 2. eine darauffolgende, je nach dem Ort, aus einer ver- 
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schiedenen Anzahl von Lagen aufgebaute und aus polygonalen Zellen zu- 
sammengesetzte Schicht uud 3. eine oberflachlicbe Lage, die aus zwei bis boch- 
stens drei Liagen sich allmablicb abplattender Zellen bestebt, welcbe durcb einen 
eigenartigen Inhalt cbarakterisirt sind, Stratum granulosum. — AUe diese 
Zellenscbicbten bestehen aus Stacbel- oder Riffzellen; desbalb wird das 
Stratum Malpigbii aucb Stratum spinosum genannt. Wenn diese Zellen 
nacb Bebandlung mit gewissen Metboden isolirt vorliegen, so erscbeint deren 
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Fig. 239. 
Quenchnitt durch die Cutis eioes Kindes; die Blutgef&sse sind injizirt. 30mal vergr. 



Oberflacbe mit kurzen fadenformigen Fortsatzen (Spinae) besetzt An 
Scbnitten erscbeinen diese Zellen durcb Fortsatze mit einander verbunden. 
Da es erwiesen ist, dass die Fortsatze benacbbarter Zellen nicbt aneinander 
Yorbeilaufen, sondem aufeinanderstossen und verscbmelzen, so gebort ein 
solcher Fortsatz zugleicb den beiden Zellen an, mit welcben er in Zusammen- 
bang stebt Zwiscben den verscbmolzenen Fortsatzen, die man aucb als 
Intercellularbrucken bezeicbnet, bestebt ein Kanalsystem, das mit 
dem Lymplisystem der Lederbaut in Verbindung stebt. 
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Stratum granuloiuni. 



Die soeben besprochenen Stacheln oder Riffe find Terachieden aufgefattt worden : 
die Einen fassen sie als ausschliessliche BUdangen des Protoplasmas der Zelle auf, die 
Anderen, die eine Membran an den Zellen des Stratam KCalpighii annehmen, lassen lie Ton 
dieser Membran uberzogen sein. Ranvier and nach ihm Andere, Tindiziren dem peri- 
pheren Theil des Protoplasmas der Zellen des Stratam Malpighii einen fibrillftren Baa, 
and diese Fibrillen, von wenig indifferentem Protoplaama fiberzogen, soUen es sein, welcfae 
die Forts&tze bilden. Ranvier hat aber weiterhin nachgewiesen, dass solche Fibrillen 
von einer Zelle zur anderen ziehen kdnnen, indem sie an raehreren benachbarten Zellen 
Yorbeilaafen (Fig, 240). 

Das Stratum granulosum enth^lt eigenthumliche Einlagerungen 
einer Substanz, die Waldeyer mit dem Namen Kara tohyalin, s. Technik 
306, bezeichnet hat. Diese Substanz erscheint in Form von kleineren und 
grosseren, oft unregelmassig gestalteter Korperchen, welche im Protoplasma 
eingelagert sind. Der Kern soldier Zellen lasst stets degenerative Prozesse 

erkennen , welche moglicher- 
weise mit der Bildung des 
Keratohyalins in Zusammen- 
hang gebracht werden kon- 
nen (Mertsching, Tetten- 
h a m e r). 

Karjolytische Figuren and 
das Keratohyalin zeigen vielfach 
fthnliches mikrochemisches Verbal- 
ten, und es ist wahrscheinlich, dass 
die Karyolyse and die Bildnng des 
Keratohyalins in nrsftchlicbem Za- 
sammenhange stehen, d. h: ans den 
Triimmem des zu Grunde gehenden 
Kernes entsteht das Keratohyalin. 

Das Stratum cor- 
neum bildet die ausseren 
Schichten der Epidermis und 
zeigt in der Kegel eine diffe- 
renzirte untere Schicht; letztere ist an denjenigen Stellen deutlich ausgepragt^ 
wo die Homschicht besonders machtig entwickelt ist: das ist das Stratum 
lucid um. Es ist besonders durchsichtig und hangt die Durchsichtigkeit 
von der Anwesenheit einer homogenen Substanz in den Zellen des Eleidins 
(s. Technik 305) ab; Eleidin ist mit Wahrscheinlichkeit als Abkommling des 
mehr festen Keratohyalins des Str. granulosum zu betrachten. 

Die Zellen des Str. corneum sind mehr oder weniger abgeplattet und 
verhomt, namentlich an ihrer Peripherie, und zwar die oberflachlichsten am 
meisten. Das innere der Zelle weist einen mehr oder weniger degenerirten 
Kern auf, ist homogen oder lasst hochstens eine konzentrischeSchichtungerkennen 
(Kolliker 89). Hier und da nimmt man zwischen den verhomten Zellen eine 
Struktur wahr, die auf hier zu Grunde gehende Intercellularbrucken bezogen wird. 
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Fig. 240. 

Stachel* oder Rifizellen ans dem Stratam Malpighii 
des Menscben. 480 mal vergr. 



Ersatz far ahget^tossene Epidermiszellen. 
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Die Dicke der Epidermis ist je nach der I^okalitat eine verschiedene 
und steht in direktem Zusamnienhang mit der Zahl der sie bildeiiden Zellen- 
schichten. In der Regel ist das Str. M alpighii dicker als da^ Str. corneum. 
Das letztere iibertrifft aber das Str. Malpighii urn ein betraehtliches, z. B. an 
der Planta pedis und Vola manus. 

Die soeben betrachteten Schichten der Epidermis stehen alle miteinander 
in genetischem Zusammenhang. Deni Verluste, welcben die Epidermis da- 
durch erleidet, dass an der Oberflache fortwahrend Zellen abgestossen werden, 
wird in der Weise gesteuert, dass jiingere Elemente von unten her stets 
neu produzirt werden; die Produktion geht in den basalen und in den an- 
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Fig. 241. 

Qaerschoitt darch die EpidermiH des Menschen; die tieferen Schichten des Stratum 
Malpighii sind nicht dargestellt. 720 mal vergr. 



fitossenden Zellenlagen des Stratum germinativum (Malpighii) vor sich, wo die 
Zellen vielfach in Mitose angetroffen werden. Die jungen Zellen werden nur 
ganz allmahlich nach aussen verschoben und nehmen im Laufe ihrer Ver- 
lagerung die Charaktere derjenigen Elemente an, zwischen welchen sie sich 
im gegebenen Falle befinden: eine seiche Zelle verwandelt sich zuerst in 
eine Zelle des Str. germinativum, dann, indem sie Keratohyalin bildet, in 
eine Zelle des Str. granulosum, diese in eine solche des Str. lucidum und 
schliesslich in eine solche des Str. corneum, wo sie ihren Kern verliert, ganz- 
lich verhornt und dann auch abfallt. 

Unter dem mesoclermalen Antheil der ausseren ' Haut, der Cutis, liegt 
das lockere fetthaltige Unterhautgewebe Tela subcutanea mit dem 

BOhm-v.DftTido^. HiHtologie. 8. Anfltge. 20 
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Panniculus adiposus. Der Fettreichthum der Tela eubcutanea ist ein 
durchaus variabler, und nur an wenigen Stellen fmdet man normaler Weise 
wenig oder gar kein Fett (so z. B. an der Ohrmudchel, aii den Augenlidero, 
dem Scrotum u, 8. w.). Das Unterhautbindegewebe ist diejenige Lage, welche 
die Verscbiebbarkeit der Haut bedingt 

Die Lederhaut kann mit dem Stratum proprium der Scbleimbaute 
verglichen werden und besteht aus zwei Scbichten: aus einer tieferen, mehr 
lockeren Pars reticularis und aus einer oberflachlichen, Papillen tragenden 
Schicht, der Pars papillaris. Der Uebergang der einen Schicbt in die 
andere ist ein allmahlicher. 

Die Pars reticularis besteht aus netz- oder gitterformig geordneten 
Bundeln von Bindegewebsfasem, die uberwiegend parallel der Oberflacbe der 
Haut verlaufen und rbombische o<ler rechteckige Maschen bilden. Diese 
Bindegewebsziige werden von Netzen elastischer Fasern umsponnen. In der 
Pars papillaris, die an die Epidermis grenzt, sind sowohl die sich kreu- 
zenden Bindegewebsziige, wie die sie umspinnenden Netze elastischer Fasern 
feiner, die Maschen enger; das ganze Grewebe ist dichter. Diese Schicht 
liefert die P a p i 1 1 e n , walzen- oder kegelf ormige Erhabenheiten von dichtem, 
festen Gefuge, die in eine oder mehrere Spitzen auslaufen; demnach unter- 
scheidet man einfacbe und zusammengesetzte Papillen. Besonders zahlreich 
und gut entwickelt sind die Papillen an der inneren Handflache und 
an der Fusssohle (110 — 220 fi lang). Hier stehen sie auf Leisten des 
Coriums, meist in einer Doppelreihe. Je nachdem die Papillen nur Gefasse 
oder neben diesen noch Nervenendapparate enthalten, werden sie als Gefass- 
und Nervenpapillen unterschieden. Die kleinsten Papillen befinden sich 
in der weiblichen Brust und im Scrotum; sie messen hier 30 — 50 fi. 

Die Oberflacbe der Pars papillaris ist von einem Hautchen von unge- 
meiner Feinheit uberzogen (Basalmembran). Nach der Auffassung der meisten 
Autoren sind die Basalzellen der Epidermis einfach an diese Membran ge- 
kittet. Andere meinen, dass diese Epithelzellen mit kurzen basalen Auslaufern 
versehen sind, die sich in die Basalmembran einsenken und hier mit ahn- 
lichen Bildungen der Bindegewebszellen der Cutis zusammentreffen. Demnach 
musste aber die Basalmembran einen fibrillaren Bau aufweisen (Schuberg). 

Die Tela subcutanea zeigt mehr oder weniger senkrecht zur Ober- 
flacbe der Haut verlaufende Bindegewebsstrange, die von dem Stratum reti- 
culare ausgehen und die Haut an die oberflachlichen Fascien des Kdrpers, 
iiberhaupt an die nachste Unterlage, befestigen. Es sind dies dieRetinacula 
cutis. Indem diese sich durch Abzweigungen der Flache nach miteinander 
verbindeu, werden Raume umgrenzt, die vom Fettgewebe erfullt sind. Auf 
diese Weise wird der, je nach den Korperregionen verschieden machtig ent- 
wickelte Panniculus adiposus hergestellt. Gegen die Oberflacbe zu ge- 
richtete Bindegewebsstrange werden von Gefassen, Nervenstammchen, Drusen- 
gangen etc. begleitet. 



Pigmentirte Hant. 



307 



Glatte Mudkelfasern finden sich in der Haut. An den Haarbalgen sind 
sie zu Bundeln gruppirt; als mehr zusammenhangende Schichten kommeu sie 
in der fettarmen Tela subcutanea des Scrotums vor und bilden hier die 
Tunica dartos, ferner findet man sie am Damme, im Warzenhofe der 
Brustdruse u. s. w. vor. Quergestreifte Muskelfasern strahlen am Gesichte, 
am Halse, an der Ohrmuschel u. s. w. in das Corium aus. 

Die Epidermis ist an einigen Stellen, auch beim Europaer, pigmentirt 
(Warzenhof, Brustwarze, Scrotum, Labia majora, um den Anus etc.). An 
diesen Stellen findet man in den Epithelzellen und in den Bindegewebszellen 
der Pars papiUaris Corii eine grossere oder geringere Anzahl kleiner farbiger 
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Fig. 242. 

Querschnitt durch die Negerhaut. Man sieht die innigen Beziehungen der Pigmentzellen 
des Coriains zu den Basalzellen der Epidermis, letztere sind mehr an den Aussenenden 
pigmentirt. Die PigmentkOrnchen sind bis zu den ftussersten Schichten des Stratum 
oomeum anzutrefien. 700mal vergr. 



Komchen. Die letzteren sind hauptsachlich in den basalen Zellen der Epi- 
dermis vorhanden und nehmen regelmassig in den Zellen der folgenden 
Schichten an Menge ab, so dass die Zellen der Homschicht pigmentarm, resp. 
pigmentlos, sind. — Bei Negern und uberhaupt bei farbigen Menschenrassen 
beruht die Pigmentirung auf einer ahnlichen Vertheilung der Pigmentkomer 
in der ganzen Epidermis. Auch hier nimmt der Pigmentreichthum nach aussen 
ab; aber auch die oberflachlichsten Schichten des Str. comeum sind pigment- 
haltig. Der Kern der Zelle ist stets pigmentfrei. 

Die Frage, woher das Pigment stammt, ist bis jetzt noch nicht ganz 
entschieden. Es besteht n^mlich die Thatsache, dass an denjenigen Stellen, 

20* 
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welche pigmentirt sind, unmittelbar unter der Epidermis verastelte, pigmentirto 
Bindegewebszellen immer zu finden sind, deren einzelne Fortsatze in das 
Stratum Malpighii, zwischen den Zellen desselben, zu verfolgen sind (Aeby). 
Es sind daher einige Forscher geneigt, das Bindegewebe als Quelle des Pig- 
mentes anzusehen. In irgend einer Weise wurde dann das Pigment von hier 
au8 in die Epidermiszellen aufgenommen werden. Nach dieser Ansicht ware 
die Pigmentproduktion den Epidermiszellen uberhaupt abzusprechen. Es ist 
allerdings nicht zu leugnen, dass das Pigment hier aus dem Bindegewebe 
stammen kann; a priori ist aber die Moglichkeit der Bildung des Pigmentes 
von Seiten der Epithelzelle selbst nicht von der Hand zu weisen, da an 
anderen Stellen in Zellen epithelialer Herkunft Pigmente sicher entstehen, so 
in den Ganglien zellen und im Pigmentepithel der Retina. 

£in interessanter Beweis fur das Einwachseii der pigmentirten Bindegewebszellen 
in die Epidermis ist der von Karg beschriebene Fall einer Transplantation eines Stuckes 
einer weissen Haut auf einen Neger. Nach einer gewissen Zeit bekam das weisse Haot- 
stiick Pigment. 

Re ink e wies nach, dass das Pigment in gewissen Zellen an bestimmte Kdrper 
gebunden ist; letztere werden mit einem ans der Botanik cntlehnten Ausdruck als Tropho- 
pi as ten bezeichnet. Entfemt man das Pigment, so bleiben farblose Trophoplasten iibrig, 
welche man mit bestimmten Farbstofien anch tingiren kann. 

Hinsichtlich des Blutgefasssystems der Haut sei Folgendes mitr 
getheilt: 

Die Arterien, welche die Haut zu versorgen haben, dringen in die 
Cutis ein und bilden hier in der untersten Schicht derselben ein charakteristisches 
cutanes Xetz; ausserdem anastomosiren sie vielfach untereinander in der 
Fascie und in der Tela subcutanea. Aus diesem Netze gehen Zweige nach 
auf warts, die ein zweites, subpapillares Netz herstellen, Aus dem letzteren 
zweigen sich alle jene Gefasse ab, welche, ohne miteinander zu anastomosiren, 
langs der Papillenreihen verlaufen und in die Papillen feine Zweige entsenden; 
an der Spitze der Papillen gehen sie in Venen uber, welche auf ihrem Wege 
ebenfalls mehrere Netze bilden. Das oberste Venennetz liegt unter den 
PapiUenreihen, wobei jede Langsvene einer Papillenreihe entspricht und mit 
ahnlich verlaufenden, benachbarten, durch Anastomosen verbunden ist Das 
zweite Netz befindet sich unmittelbar unter dem zuletzt betrachteten, ein 
drittes in der untersten Halfte der Cutis, ein viertes an der Grenze zwischen 
Cutis und Subcutis. 

Ungefahr bis zur Mitte der Subcutis besitzen die Arterien eine Ring* 
muskulatur, die Venen eine solche noch ira Bereiche der zwischen Cutis und 
Subcutis gelegenen Netzes ; an letzterem Orte scheinen konstant Klappen vor- 
handen zu sein. — Das Unterhautfettgewebe wird durch Quer- und Langs- 
wande in grossere Lappen zerlegt; eine zwischen Cutis und Fascie liegende 
Scheidewand zerlegt das Fettpolster in eine obere und eine untere Abtheilung. 
Die erstere erhalt direkte, die zweite riicklaufige, aus dem cutanen Netz entr 
springende Arterien. An den Stellen, die einem grosseren ausseren Drucke 
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ausgesetzt sind, ist die Zahl der zufuhrenden Gefafc»8e uiid ihr Durchmesser 
grosder; an den verschiebbaren Stellen der Haut verlaufen sie ausserdem ge- 
schlangeh. AUe die^» Anordnungen iler Geftwse sind beim Neugeborenen 
8chon vorhanden (Spalteholz). 

Die Lymphgefasse der Lederhaut sind ebenfalls in zwei Etagen 
angeordnet: das tiefe weitmaschige Netz ist in der Subcutis gelegen, das ober- 
fiachliche, mit engen Maschen versehene, unmittelbar unter den Papillen. In 
dieses letztere munden Lympbgeiasse ein, die von den Papillen berkommen. 




Fig. 243. 
VertheiluDg der Blutgef&ase in der Haut (Fusssohle). 



Nach W. Spalteholz. 
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Die Anordnung der Blutr und Lymphgefasse in Etagen ist als Schutzvor- 
richtung bei raschen und starkeu Temperaturschwankungen zu betrachten. 

Bei bestimmten Behandlungen der Haut kann man im Papillartheil der 
Cutis feine Niedersehlage hervorrufen, welche auf das Vorhanden sein von 
Lymphspalten an diesem Orte hindeuten. Letztere werden einerseits als An- 
fange der Lymphgefasse der Haut betrachtet, andererseits lassen sie sich in 
das Epithel verfolgen, wo sie mit den interspinalen Raumen in direktem Zu- 
sanmienhange stehen (Unna). 

Man trifft mitunter in den interspinalen Raumen der Epidermis Zellen 
an; es sind die sog. Langerhans'schen Zellen; sie sind wahrscheinlich auf 
Wanderzellen, Leucocyten, zuriickzufiihren. 
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Ihre grosse Empfindlichkeit verdankt die Haut zahlreichen Nerven und 
Nervenendapparaten, welche sowohl im Epithel selbst, als auch be- 
sonders zahlreich als sogenannte Tastkorperchen in den PapiUen der Hand- 
flache und der Fusssohle sich finden. 

Die Nerven sind an einzelnen Hautstellen bis in das Epithel verfolgt 
worden. An der Fingerbeere z. B. sieht man zahlreiche Nerven in die Epi- 
dermis eintreten, sich dort verzweigen und entweder mit ihren Telodendrien 
spitz auslaufen, oder mit einer kleinen Anschwellung endigen. Auch hier 
findet keine direkte Verbindung zwischen Nerv und Epithelzelle statt (Fig. 244). 
An besonders empfindlichen Stellen, z. B. an der Russelscbeibe des Schweines, 

findet man an den Enden 
der Nerven besonders 
deutlich schusselformig 
gestaltete Tastscheiben 
(Tast-Menisci), wel- 
chen die unteren Zellen 
des Str. Malpighii in der 
Kegel von unten her 
direkt anliegen. 

Was die in der 
Lederhaut sich findenden 
Nervenendorgane be- 
trifft, so sind sie durch 
die Corpuscula tac- 
tus (Meissneri) re- 
prasendrt (66 — 110 ^ 
lang; in der Vola ma- 
nus sind sie am grossten, 
110— 180 fi lang, 40— 
50 /I breit). An diesen 
haben wir einen zellig- 
epithelialen und einen 
nervosen Theil zu unterscheiden. Der erstere besteht aus einem ellipsoidisch 
gestalteten Kolben, dessen Elemente wahre Epithelzellen (ectodermaler Ab- 
kunft) sind. Dieselben liegen in einer Reihe, sind abgeflacht und derart in- 
einander gekeilt, dass ihre dickeren, den Kern bergenden Enden peripher ge- 
richtet sind (Kolbenzellen, Krause 60). Die herantretende Nervenfaser 
verliert an der Basis des Kolbens ihre Henle'sche und Schwann 'ache 
Scheide, welche auf den epithelialen Kolben ubergehen und denselben als 
Kolbenscheiden membranartig unihuUen. Die ubrigen Bestandtheile der 
Nervenfaser, also Achsencylinder und Markscheide, beschreiben 2 — 3 Spiral- 
touren um den Kolben herum, worauf das Mark aufhort Der nunmehr mark- 
lose Achsencylinder setzt seine Touren weiter fort, verzweigt sich dabei und 
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Kenrenfaser 



Pig. 244. 

Die Nerven der PapiUen and der Epidermis aus einem 

Fussballen einer Katze. 75mal vergr. 
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sendet Fibrillen in das Innere des epithelialen Kolbens, wo sie zwischen den 
Zellen des Organes verlaufen und mit knotchenfonnigen Anschwellungen 
endigen. 

Dort, wo das Tastgefuhl besonders ausgepragt ist, ist die Zahl der 
Taetkorperchen eine grosse; sie finden sich nicht in jeder Papille, aber es 
kommen auch oft deren zwei in einer Papille vor (Fingerbeere). An jenen 
Stellen, an welchen die Empfindlichkeit eine geringere ist, sind auch die 
Meissner'schen Korperchen in einer Minderzahl vorhanden, z. B. in der 
Riickenhaut. 

In der Handflache und Fusssohle kommen im Unterhautbindegewebe, 
im Anschlusse an die Hautnerven, besonders zahlreich auch noch die 
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Fig. 245. Fig. 24<S. 

M e i 8 8 D e r'scbes Kdrperchen des M e i s s d e r'sches Kdrpercben des 

Menschen. 750 mal vergr. Menschen ; am oberen Theil siebt 

man das isolirte Epithel des Kolbens. 
750 mal vergr. 

Capsulae lamellosae, Vater-Pacini'schen Korperchen, vor; sie wer- 
den ausserdem an den Nerven der Gelenke und des Periosts u. s. w. konstant, 
aber auch am Perikard, im Pankreas, am Facialisknie etc. beobachtet. Diese 
Grebilde sind schon mit blossom Auge sichtbar als kleine, ovoid gestaltete, 
in frischem Zustande durchsichtige Korperchen. An einem Ende der Jjangs- 
achse tritt die Nervenfaser an sie heran und verliert, wie beim Tastkorperchen, 
ihre Henle'sche Seheide, behalt aber die Schwann'sche noch bei. Die 
Henle'sche Seheide bildet auch hier eine Hulle um das ganze Organ; sie 
ist aber hier vielfach geschichtet und lamellose Seheide genannt. Die 
einzelnen I^amellen setzen sich, wie die Henle'sche Seheide selbst, aus 
platten Zellen zusammen, deren Kerne nach einwarts prominiren. Zwischen 
den Liamellen befindet sich eine geringe Menge Lymphplasma, welches in 
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seltenen Fallen auch Leukocyten enthalteu kann. Die lamellose Scheide wird 
von eigenen Blutgefassen versorgt. Die Nervenfaser verlauft in der Achse 
des Organs weiter; nach einer kurzen Strecke hort das Mark imd die 
Schwann 'sche Scheide auf. Es gelangen nur die Fibrillen in den axialen 
Baum, den Innenkolben der Capsula lamellosa, dessen Wande 
beim Menschen aus sehr flachen Epithelzellen gebildet werden. An dem 
dem Nerveneintritt entgegengesetzten Pol, aber noch innerhaib des Innen- 
kolbens, rucken die Fibrillen entweder puiselformig auseinander, oder enden 

zusammengebacken mit 
einer knopf- oder schei- 
benfdrmigen Anschwel- 
lung. 

Einige andere sen- 
/// - ^ V ^ t;i\ Kern einer sible Nervenendapparate, 

h (\ '-' -^:-^^^'^'^Wm "'*"''''' z.B. die Corpuscula 

!r* ' ^^ " "-«-!* S" ^r*!?^^^^,^*_^_®' nervorum genita- 

lia, die Genitalkor- 
p ere hen (Fig. 248), 
konnen auf den Typus 
der lamellosen Korper- 
chen zuruckgefuhrt wer- 
den, indem man an- 
nimmt, dass die lamel- 
lose Scheide auf einige 
wenige Lamellen redu- 
zirt ist 

In der Conjunc- 
tiva bulbi von Sauge- 
thieren, in der Schleim- 
haut der Mundh5hle etc., 
kommen Nervenendkor- 
perchen vor, die man 
cylindrische End- 
kolben Krause's, Corpuscula bulboidea (Krausei) (22 — 98 fi 
gross), nennt. Sie bestehen aus einer Hullmembran, welche die Fortsetzung 
der Henle'schen Scheide der hierzu gehdrigen Nervenfaser ist Letztere 
tritt an dem einen Pole des Korpercheiis ein, verliert ihre Markscheide, w&h- 
rend ihr Axencylinder bis zum entgegengesetzten Ende in der Axe des Korper- 
chens verlauft und hier mit einer Anschwellung oder auch ohne eine solche 
endet. 

Analog gebaut sind die kugeligen Endkolben Krause's. Es 
sind theils runde, theils ovale Korperchen, die ebenfalls aus einer HuUe und 
einem Innenkolben bestehen. Sie konnen bis drei, mitunter auch mehr 
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Fig. 247. 

Herbst'sches Kdrperchen aus der Wachshaut des Enten- 

schoabels. ZurGmppe derVater-Pacini'schen KOrperchen 

gehOrend. GOOnial vergr. 
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Nervenfasern in sich aufnehmen, welche ihre Markscheide verlieren, sich 
zwischen den Kolbenzellen winden und zwischen diesen Zellen in Endknopfchen 
enden (Krause). Sie koranien beim Menschen in der Conjunctiva bulbi 
vor, am rothen Lippenrand, an der hinteren Flache des Kelildeckels, in den 
Columnae Morgagni des Mastdarmes, an der Eichel des Penis und der Clitoris. 
Bei den Schwimmvogeln, namentlich bei der Ente, in der Wachshaut 
des Schnabels und der verhornten Partie der Zunge, befinden sich in der 
Cutis die sogenannten Herbs t'schen Kdrper, welche sich dadurch von den 
Pacini'schen des Menschen unterscheiden, dass das Epithel des Innenkolbens 
ein kubisches ist, s. Fig. 247. 
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Fig. 248. 

Genitalkdrperohen nach 
R e t z i a 8. 



Fig. 249. 

Grandry'sche KOrperchen aos der 

Wachshaut des Entenschnabels. 

500 mal vergr. 



An demselben Objekte sind auch die sogenannten Grandry'schen 
Korperchen zu finden (60 /i lang und 50 ^u breit), deren Kolben nur aus zwei 
Zellen zusammengesetzt wird. Die Nervenfaser ist eine Strecke weit hier 
innerhalb des Innenkolbens noch niarkhaltig. 

Ruffini hat vor kurzem in der Cutis des Menschen eigenthumliche 
Nervenendorgane aufgefunden, welche auf einem bindegewebigen Greruste eine 
uppige Ausbreitung von Telodendrien zeigen. Sie kommen neben den Pacini'- 
schen Korperchen und ungefahr in derselben Anzahl vor. 



B. Haare. 

Als besondere Differenzirungen der ausseren Haut sind Haare und 
Nagel anzufuhreu. Die ersteren sind nahezu iiber die ganze Haut in einer 
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mehr oder weniger dichten Anordnung vorhanden. Vollstandig baarlos smd 
die Vola manus und die Planta pedis. Im dritten Fotalmonat sieht 
man an den Stellen, an welchen spater Haare hervorsprossen werden, papillen- 
artige Hervorragungen der Epidermis. Unter einer jeden solchen Hervor- 
ragung findet eine Wucherung der Malpighi'schen Epidermisschicht auch 
nach innen in das Corium statt. Wahrend die erwahnte Papille bald ver- 
schwindet, wachst die nach innen gerichtete Epithelwucherung weiter und wird 
als Haarkeim bezeichnet. Dieser erhalt bald eine bindegewebige Umhullung 
von Seiten des Coriums, an welchem man spater eine Sonderung in zwd 
Schichten wabmimmt Am unteren Ende des Haarkeims entwickelt das 
Corium eine Papille, welche aufwarts den Haarkeim einstiilpt, derart, dass 
die Elemente des letzteren die Papille von alien Seiten umgeben. Man nennt 
diese Papille Haarpapille. Wahrenddessen gehen vielfach Differenzirungen 
im Haarkeim selbst vor sich: Es differenzirt sich ein axialer, spater zum 
Haar und der inneren Haarwurzelscheide werdender Theil und ein 
peripherer, aus dem sich die aussere Haarwurzelscheide entwickelt. 
Zugleich entstehen, von der ausseren Haarwurzelscheide ausgehend, die An- 
lagen der Talgdrusen, die zum Haar in Beziehung stehen und ihr Sekret 
zwischen Haar und seiner Scheide ergiessen. Hat sich das Haar ganz aus- 
gebildet, so wachst dasselbe nach aussen, indem es die vor ihm liegenden 
Zellenschichte^i der Epidermis durchbricht. 

Der ausserlich sichtbare Theil des Haares wird Haarschaft, Scapus 
pili, genannt Der in der Haut steckende Theil heisst Haarwurzel, Radix 
pili. Der untere auf der Haarpapille sitzende Abschnitt des Haares wird 
sammt der letzteren als Haarzwiebel, Bui bus pili, bezeichnet. Die die 
Haarwurzel umhiillenden Scheiden (epithelialen wie bindegewebigen) sind die 
Haarwurzelscheiden; der Komplex dieser Scheiden heisst Haar b a Ig. 

Das fertige Haar besteht aus einem dunnen, dasselbe nach aussen 
begrenzenden, aus platten, meist kernlosen Zellen (1,1 ^ dicken) zusammen- 
gesetzten Oberhautchen. Die Zellen dieses Oberhautchens liegen dach- 
ziegelformig ubereinander. Auf das Oberhautchen des Haares folgt die aus 
mehreren Zellenrelhen bestehende Kindenschicht desselben. Hier sind die 
Zellen abgeplattet (4,5 — 11 (jl breit), langlich und mit leicht nachweisbaren 
Kemen versehen. Sie werden auch Haarfasern der Rinde genannt; 
durch Behandlung mit Ammoniak lassen sich die Rindenfasem in feinste 
Fibrillen, Haarfibrillen, zerlegen (Waldeyer 82). Zwischen den Zellen 
der Rindenschicht und in denselben sind bei pigmentirten Haaren Pigment- 
komchen elngelagert. 

Der axiale Theil des Haares wird von der Marksubstanz (16 — 22 /i 
Durchmesser) eingenommen. Sie kann auch fehlen ; ist sie vorhanden, so be- 
steht sie aus 2 — 4 Reihen von wurfelfdrmigen, kemhalUgen Zellen; sie sind 
pigmenthaldg. Im Haarschaft enthalten sie oft Luftbl&schen. 
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Die innere Haarwurzelscheide besteht aus drei konzentrischen 
Schichten: 1. aus einer ausseren, einschichtigen, aus hellen, kernlosen Zellen 

Das Haar Sir. spinosam der iasseren Haarwurzelscheide 
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Fig. 250. 
LKngsscbnitt darch die Achse des Haares und deren Haarworzelscheiden vom Menschen. 

ca. 300 mal vergr. 

bestehenden, der sogen. Henle'schen Schicht; 2. aus einer mittleren 
ein bis zwei Zellenreihen starken Schichte, deren Elemente kemhaltig sind 
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Haarbal^. 



und Eleidin enthalten konnen, Huxley'sjche Sehicht, uiid 3. aus eiuem 
iiineren, an das Htiar grenzenden Oberhiiuichen, s. Figg. 250 und 251. 

Die aussere Haarwurzelscheide wird aus den Elementen des 
Stratum gerniinativuni zusanmiengesetzt. Wir haben es also hier mit Stachel- 
oder Riffzellen zu thun, welche peripher eine Bchicht Cylinderzellen (basale 
Zellen) erkennen lassen. Im Ganzen ist die aussere Wurzelscheide machtiger 
ak die innere. 

Der bindegewebige Antheil des Haarbalges, oder der Haarbalg im 
engeren Sinne, folgt auf die Glashaut und besteht aus eiiier au^sseren, 
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Fig. 251. 

Quentchoitt durch das Haar und die Haarwurxelscheiden des Henschen. 

ca. 300 mal vergr. 

lockeren, mit langsverlaufendeu Bundeln versehenen Faserschicht und einer 
inneren Schicht, welche kompakter ist und cirkulare Fasern enthalt. 

Auf einer bestimmten Hohe der Haarwurzel sind alle Schiehten des 
epithelialen Haarbalges wohlentwickelt und von einander deutlich gesondert 
Dieses Verhaltniss andert sich sowohl gegen die Haarpapille zu, als auch 
gegen das freie Haar bin. Ab warts, gegen die Haarzwiebel, da, wo sich das 
Haar verdickt, beginnen die Wurzelscbeiden schmaler zu werden und ihre 
Schiehten sind nach der Basis der Haarpapille zu inimer schwieriger ausein- 
anderzuhalten, bis sie schliesslich dort, wo sie den Hals der Papille ringformig 
umgeben, ihre gegen seitige Abgrenzung verlieren. 

Nach dem Haarschaft zu erleidet die Haarwurzelscheide ebenfalls Ver- 
anderungen. In der Gegend der Einniundungsstelle der Talgdruse hort die 
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innere Haarwurzelscheide auf; die aussere geht kontinuirlich in das Stratum 
genninativum der Epidermis iiber, wahrend die iibrigen Schichten der letzteren 
— das Stratum granulosum lucidum imd corneum — sich zwischen die aussere 
Haarwurzelscheide und das Haar, bis zur Einmundungsstelle der Talgdruse, 
eijischieben. 

Hinsichtlich des Wachethums des Haares sind zwei Ansichten bervor* 
zuheben. Die eine Ansicbt nimmt an, dass die bei seinem Wachsthume ver- 
wendeten Elemente der epithelialen Wurzelscheiden von der Epidermis her 
ersetzt werden, und zwar dadurch, dass sich iramer neue Zellen derselben ein- 
stiilpen. Die Haarsubstanzen waren damach die Fortsetzungen der Schichten 
der Wurzelscheiden, somit auch der Epidermis, und zwar wurden die Basal- 
zellen der ausseren Wurzelscheide iiber die Papille hinweg sich in die 2jellen 
der Marksubstanz des Haares (diese Verhaltnisse treten besonders prapnant 
bei Kaninchen hervor), das Str. spinosum der Wurzelscheide aber sich in die 
Rindensubstanz des Haares fortsetzen. Die Henle'sche Schichte enteprache, 
von diesem Standpunkte aus betrachtet, dem Str. lucidum der Epidermis und 
wurde am Grunde des Haares zum Oberhautchen desselben. Die Huxley'sche 
Schicht g^nge in das Oberhautchen der inneren Haarwurzelscheide iiber 
(Mertsching). — Die andere Ansicbt geht dahin, dass das Haar von ge- 
wissen Matrices, die aus proliferirenden, auf der Oberflache der Papille ge- 
legenen Zellen bestehen, seine Elemente bezieht. Aus diesen Keimschichten 
entstiinden die Mark- und Rindensubstanz des Haares, das Oberhautchen des- 
selben und die innere Haarwurzelscheide (Unna), 

Bei Saugethieren findet ein Haarwechsel statt^ und zwar bei den 
meisten innerhalb bestimmter Perioden. Beim Menschen findet er fortwahrend 
statt Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das zum Ausfallen be- 
stimmte Haar sich von seiner Papille ablost, indem die Elemente seiner Zwiebel 
verhomen und pinselartig auseinandergehen. Solche Haare nennt man, im 
Gegensatz zu den Papillenhaaren, Kolbenhaare. In der Gegend der 
friiheren Papille entsteht durch Proliferation der ausseren Haarwurzelscheide 
das neue Haar mit seinen Scheiden und einer neuen bindegewebigen Papille. 
Hierbei verdrangt das sich bildende und weiter wachsende neue Haar nach 
und nach das alte und bringt dasselbe schliesslich zum Ausfall. Die naheren 
Umstande dieses Prozesses sind noch vielfachen Kontroversen unterworfen 
(vergl. Gotte und Stieda 87). 

Mit den Haarbalgen stehen Biindel glatter Muskelfasern in Zuaammen- 
hang. Sie entspringen in der Papillarschicht des Coriums und setzen sich im 
unteren Theile des bindegewebigen Haarbalges an dasselbe an. In ihrem 
Verlauf umfassen sie nicht selten die Talgdriise des Balges. Da die Haar- 
balge gegen die Oberflache der Haut schrag geatellt sind, also einen stumpfen 
und einen spitzen Winkel mit derselben bilden, und der Muskel im stumpfen 
Winkd liegt, so ist seine Funktion als Aufrechtsteller des Haares — Arrec- 
tor pill — begreiflich. 
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Ueber die Gefasse des Haares &ei erwahnt^ dass die Haarpapille 
sehr gefassreich ist. 

Die Nerven des Haares sind in den sogenannten Tasthaaren ver- 

schiedener Bauger n&her studirt wor- 
den. Sie enden hier in der aus- 
seren Haarwurzelscheide in Form 
von Tastscheiben. In den ubrigen 
Haaren wurde, bei der Katze z. B., 
aber auch beim Menschen, hart 
unterhalb der Einmundung der Tal^- 
driise in den Haarbalg, ein Nerven- 
endapparat gefiinden. Der Nerv 
bildet hier Geflechte von Fasem, 
von welchen das eine aussere, cir- 
kular verlaufende, das andere innere, 
longitudinal gerichtete Fasem auf- 
weist Die Beziehungen dieser Gre- 
flechte zu den Epithelien der Haar- 
wurzelscheide sind nicht naher be- 
kannt; wahrscheinlich enden auch 
Fig. 252. hier vom G^flecht abzweigende Fi- 

Lftngsschnitt durch das Haar und die Haar- brillen interepithelial (Jobert, 
warzelscheide der Katze. 160 mal yergr -n .v 

Technik Nr. 307. iionnet). 
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C. Nagel. 

Eine eigenthumliche Modifikation der Epidermis sind die Nagel. Der 
ausserlich hervortretende Theil des Nagels heisst Nagelplatte, welcher auf 
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Pig. 253. 
lilngsschnitt durch den Nagel und Nagelfalz des Menschen. 34 mal vergr. 



dem Nagelbette, Matrix oder solum unguis, ruht und proximal und 
seitlich von einer Epidermisf alte , dem Nagelwall, vallum unguis, 
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iiberdeckt wird. Die zwischen Nagelwall und Nagelbett sich findende Rinne 
heisst Nagelfalz, Sulcus matricis unguis. Die proximale eingefalzte 
Partie des Nagels wird als Nagelwurzel bezeichnet, weil von dieser Stelle 
das Wachsthum des Nagels hauptsachlich ausgeht. Das Nagelbett wird 
zunachst vom Corium gebildet, das zahlreiche straffe, ein dichtes Geflecht 
bildende Bindegewebsfasern auf weist. An der Oberflache, gegen die Epidermis, 
bildet das Corium mehr oder weniger regelmassige, longitudinal verlaufende 
Leisten, Cristae matricis unguis, die distal, da wo der Nagel frei her- 
vortritt, allmahlich wieder in Bindegewebspapillen der Haut iibergehen. 

Die Lucken zwischen den Leisten, Sulci matricis unguis, werden 
von den Epidermiszellen ausgefiillt, die aucb die Leisten selbst bekleiden. Sie 
entsprechen dem Stratum germinativum der ubrigen Epidermis. Das Str. - 
granulosum ist hier im allgemeinen nicht nachzuweisen, ausser in der Region 
der Nagelwurzel mit der Lunula. 

DaM die Lanala, wie uberhaupt die Nagelwurzel, io der That ihre weissliche Farbe 
dem Yorbandensein von Keratobyalin verdankt, geht aus den UntersachuDgen von Unna 
hervor. Fruher glaubte man, 
die differente F&rbong der 
Lunula durch ein yerschie- 
denes Yerhalten der Geffisse 
hier gegeniiber dem ubrigen 
Nagelkdrper, erklftren zu 
kOnnen. Der Nagelkdrper, 
mit Ausnahme der Lunula, 
iat ja durchsichtig — ein 
Umstand, der sich dadurch 
erklftren Iftsst, dass die Ele- 
mente des Nagels vielleicht 
als Zellen des Str. lucid urn 
zu deuten sind, durch wel- 
che hindurch roan die Ge- 
fftflse des Nagelbettea durchscheinen sieht, was in der Lunula und in der Nagelwurzel 
wegen des Vorhandcnscins von KeratohyalinkSmern nicht der Fall ist. 

Der Nagel selbst besteht aus platten, durchsichtigen Zellen, die sehr fest 
aneinandergefiigt imd sammtlich kernhaltig sind. Sie decken sich dachziegel- 
formig in der Weise, dass die unteren Lagen immer weiter distal reichen, als 
die auf ihnen liegenden oberen. Zur Zeit, als der Nagel eben sich bildet 
(im vierten Embryonalmonat), ist ein Nagelfalz sehon vorhanden. In der 
Region des spateren Nagelkorpers entsteht aber der Nagel zuerst und zwar 
als eine machtige Verdickung des Str. lucidum ; er ist also in diesem Stadium 
von den ubrigen Schichten des Str. comeum, dem Perionychium, noch 
bedeckt Allmfthlich breitet sich die Nagelanlage aus und erreicht schliesslich 
den Nagelfalz. Das Wachsthum des Nagels geht zunachst uberall gleich- 
massig und uberall auf dieselbe Weise vor sich. Das im Str. lucidum vor- 
handene Eleidin findet sich selbstverstandlich im Nagel wieder und entsteht, 
wie wir friiher sahen, aus dem Keratohyalin. Es ist begreiflich, dass spater, 




Fig. 254. 

Querschnitt durch den Nagel und Nagelfalz vom Menschen 
34mal vergr. 
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wenn das Wachsthum des Nagels auf die Region der Nagelwurzel beschrankt 
bleibt, dort auch das Keratohyalin sich vorfindet. Wenn der Nagel nach 
vome frei zu wachsen begin nt (neunter Monat), so wird der grosste Theil des 
Perionychiums abgevvorfen; zeitlebens bleibt aber am Nagelwall und unter 
dem freien Nagelende ein Theil des Perionychiums als Ep- und Hypony- 
chium erhalten. 



D. Drusen der Haut. 

Die in der Haut gelegenen Drusen sind von zweierlei Art: 1. Die 
Schweissdrusen und 2. die Talgdriisen. Eine modifizirte Hautdruse ist auch 
die Milchdruse. 
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1. Schweissdriisen. 

Was zunachst die Schweissdriisen angebt, so sind sie in der ganzen 
Haut verbreitet, kommen aber an gevvissen Stellen in besonders dir.hfcen An- 

haufungen vor, so z. B. in 
_ der Achselhohle, am Hand- 

teller und an der Fusssohle. 
Sie liegen entweder im Fett- 
polster der Lederhaut, oder 
aber noch tiefer im Unter- 
hautbindegewebe (Achsel- 
hohle). Zu derselben Gruppe 
wie die Schweissdriisen ge- 
horen auch die Ohren- 
schmalzdrusen (GL ceru- 
minosae), gewisse Drusen 
des Augenlides, Gl. c i 1 i a r e s 
(Molli) und dieCircum- 
analdrusen. 

Die Schweissdriisen 
sind einfache tubulose 
Driisen, deren secerniren- 
der Theil aufgeknauelt ist, weshalb sie auch als Knaueldriisen (Gl. 
glomiformes) bezeichnet werden. Der Knauel ist in der Kegel 0,2 — 0,4 mm, 
in der Achselhohle 1 — 4 mm dick, Der Ausfiihrungsgang (Ductus sudori- 
ferus) verlauft innerhalb des Coriums geradegestreckt und erreicht die Epi- 
dermis stets zwischen zwei Papillen. Von hier ab ist sein Verlauf ein kork- 
zieherartig gewundener, wobei festzuhalten ist, dass der Ausfiihrungsgang 
innerhalb der Epidermis keine eigenen Wandungen besitzt, sondem sich ein- 




Fig. 25.V 

Qiierscbnitt durch einen Schweif^sdnisenschlauch der 

Achselhdhle des Menscheo. Sublimatfixation. 

COOinal vergr. 
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fach durch die verschiedenen Schichten der Epidermis begrenzt findet. Jedoch 
sind die hier in Frage kommenden Epidermisachichten konzentrisch um das 
Lumen des Ganges geordnet 

Die Elemente des secernirenden Theiles des Knauels (Corpus 
Gl. sudoriferae) sind kubische Zellen; im ausfuhrenden Abschnitt sind sie 
in zwei Schichten angeordnet. Die Membrana propria ist sowohl im 
secernirenden, als auch im ausfuhrenden Theile der Driise fein und struktur- 
los; ihr schliesst sich nach aussen eine bindegewebige Membran an. Eine 
Eigenthumltchkeit des secernirenden Theiles besteht weiterhin darin, 
dass hier zwischen der M. propria und den Epithelzellen der 
Driise im allgemeinen longitudinal angeordnete glatte Muskelfasern 
sich finden. Ihr Vorhandensein an dieser Stelle lasst keine andere Deutung 
zu, als dass sie aus epithelialen 
Elementen der Epidermis her- 
vorgegangen sind. 

Die Veranderungen 
der Zellen wahrend der 
Sekretion sind nochnichtge- 
niigend untersucht, jedenfalls 
geht die Sekretion nicht nach 
dem Typus der Talgdrusen, 
d. h. nicht mit stetem Zu- 
grundegehen der Zellen, vor 
sich (s. u.). Zu dem eigent- 
lichen Drusensekret scheint 
noch die sogenannte inter- 
spinale, sich zwischen den 
Stachelzellen der Epidermis be- 
findliche serumartige Flussig- 
keit hinzuzugesellen, welcbe sich 
in den innerhalb der Epidermis 
verlanfenden Theil des Ausfuhrungsganges der Driise ergiesst (Unna). 

Die Entwickelung der Schweissdriisen beginnt im funften 
Embryonalmonat. Es sind anfangs solide Wucherungen der basalen Zellen 
des Str. germinativum der Epidermis. Erst im siebenten Monat hohlen sich 
diese Anlagen aus. 
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Fig. 256. 

Tangentialschnitt dorch einen Schweissdrusenschlauch 

der AchselhCble des Menscheo. SublimatfizatioD. 

700iDal vergr. 



2. Talgdriisen. 

In ihrem Vorkommen in der Haut sind die Talgdrusen eng an die 
Haarbalge gebunden, in welche sie in den meisten Fallen einmunden. 
Ausnahmen hiervon bilden nur einige Korperstellen, so die Glans und das 
Praputium penis (die Tyson'schen Driisen), die Driisen der Labia minora, 

B6hm-y. Davidoff, Hifltologie. 8. Anllage. 21 
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die am Mundwinkel, GL tarsales (Meibomi) u. s. w.; hier munden die 
Drusen frei auf die Hautx)berflache. In der Begel munden die Talgdrosen 
im oberen Drittel des Haarbalges mit einem soliden Gang. Am Gnmde 
verbreitet sich dieser Gang und empfangt zahbieiche kuglige oder bimformige 
lumenlose Alveolen. Die Talgdriise ist also eine zusammengesetzte alveolare 
lumenlose Druse. Ihre Grosse variirt zwischen 0,2—0,5 mm. Umgeben ist die 
Druse von einer zugleich zum Haarbalg gehorigen Bindegewebsschicht^ worauf 
eine Membrana propria, die Fortseizung der Glashaut des Haarbalges, folgt. 
Auf ihr sitzen die eigentlichen Drusenzellen in mehrfacher Schicht und fullen 
den Drusenkorper vollstandig aus. Die 2 — 3 basalen Lagen der Drusen- 
zellen lassen sich als eine unmittelbare Fortsetzung der Elemente der ausseren 
Haarwurzelscheide auffassen. In den nach innen folgenden Lagen zeigen 
sich die Zellen auffallend verandert, indem ihr Inhalt grob granulirt wird 
und ihr Kern zu atrophiren beginnt ; er wird durch die sich in der Zelle an- 
haufenden Komer komprimirt, wird kleiner und zackig. Schliesslich zerfallen 
die Zellen, und ihr Inhalt wird zum Sekret, das als Talg in den Haarbalg 
vorgeschoben wird. Wir sehen also, dass bei der Talgsekretion gauze Zellen 
verbraucht werden und ersetzt werden mussen. Dieser Ersatz erfolgt von den 
basalen 2jellen aus, die, sich fortwahrend yermehrend, die umgewandelten 
Zellen vor sich schieben und an Stelle der verbrauchten Elemente neue 
liefem. Der definitive Zerfall der Zellen geschieht entweder schon innerhalb 
der Druse, oder erst zwischen dem Haarbalg und dem Haar. Man findet 
demnach im Sekret grossere oder kleinere fettartige Kugeln, die entweder frei, 
oder noch von Zellen und Zellresten eingeschlossen sind. 

Die Talgdrusen entwickeln sich am Ende des vierten Embryonalmonats; 
da, wo sie an Haarbalgen hangen, entstehen sie aus der ausseren Haarwurzel- 
scheide; an Stellen, an welchen sie selbstandig auftreten, aus dem Str. Mal- 
pighi der Epidermis. Es sind solide Wucherungen der betreffenden Zellen- 
schichten. 

8. Die Milchdriise. 

Zu den Hautdriisen gehdrt auch die Milchdruse. Sie legt sich schon 
friih an ; aber erst im funften Monat kann man in ihr eineu soliden Central- 
theil und von ihm ausgehende radiare, mit Endausbuchtungen versehene An- 
lagen finden. Die ganze Anlage geht vom Str. germinativum der Epidermis 
aus. Von der Geburt an bis zum Eintritt der Pubertatszeit wachst das 
ganze Organ und erhalt dabei eine dicke, bindegewebige Scheide. Die in- 
zwischen entstandenen Alveolen sind noch solide und verhaltnissmassig klem. 
Etwa bis zum 14. Jahr in unserem Klima verhalten sich die Drusenanlagen bei 
Knaben und Madchen gleich. Wahrend aber die Milchdruse des Weibes mit 
Eintritt der Pubertal sich weiter entwickelt, bildet sich die des Mannes bis 
auf die Milchgange allmahlich zuruck. Indessen erreicht die Milchdruse beim 
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Weibe ihre vollstandige Ausbildung erst in den letzten Schwangerschafts- 
monaten. 

Die zur Milchsekretion sich anschickende Druse hat beim 
Menschen folgenden Bau : sie besteht aus ca. 20, durch Bindegewebe von ein- 
ander geschiedener Lappen, Lobi, welche in eine grossere Anzahl kleinerer, 
Lobuli, zerfallen und diese wiederum aus einer grossen Anzahl von Infun- 
dibulis bestehen, welche, wie in der Lunge, seitliche Ausbuchtungen, Alve- 
olen, aufweisen. Die Infundibula gehen in kleinere Ausfuhrungsglinge 
iiber, die sich zu grosseren vereinigen, welche schliesslich in einen Milch- 
gang zusammenfliessen. Kurz vor der Ausmundung an der Papilla mammae 
erweitert sich jeder Milchgang zu einem langlichen Bl&schen, dem Milch- 
sackchen (Sinus lactiferus). Die Anzahl der Gauge entspricht der 
Anzahl der groberen Lappen. Gauge und die 
Trichter sind von einem einschichtigen Epithel 
bekleidet, welches in den Ausfuhrungsgangen 
kubisch ist. 

Das Epithel der Infundibula und seiner 
Alveolen verhalt sich wdhrend der Kuhe und 
wahrend der Sekretion verschieden. Im Ruhe- 
zustande besteht dasselbe aus dunklen, an- 
nahernd kubischen Dnisenzellen, deren innere, 
nach dem Lumen zu gerichtete Flache, hervor- 
gebuchtet erscheint Schickt sich die Druse zur 
Sekretion an, so wachsen die Zellen in die 
Lange, und es erscheinen in ihrem Innem, nament- 
lich zahlreich in dem dem Drusenlumen zuge- 
kehrten Ende der Zelle, Pettropfchen. Dem- 
entsprechend vergrossert sich auch die ganze 
Alveole. Der am moisten verfettete freie 
Theil der 2jelle schnurt sich schliesslich^ ab 
und fallt in das Lumen, worin die Fett- 

tropfchen frei werden. Das secemirt habende Infundibulum besteht jetzt 
aus niederen Epithelzellen, bei denen der eben beschriebene Vorgang von 
neuem beginnen kann. Die Milchsekretion besteht also im Wesentlichen 
darin, dass die verfettete Halfte der Zelle abgestossen wird und die kem- 
haltige, iibrig gebliebene Zellenhalfte sich wieder regenerirt. Ob hierbei ein 
Theilungsvorgang von Seiten des Kernes regelmassig stattfindet, bleibt noch 
zu eruiren. Wie oft dieser Regenerationsprozess von einer Zelle wiederholt 
werden kann, ist nicht zu bestimmen. Es ist aber sicher, dass auch ganze 
Zellen zu Grunde gehen und durch andere ersetzt werden konnen. 

Die Membrana propria sieht homogen aus ; zwischen derselben imd 
den Dnisenzellen befinden sich sogenannte Korbzellen, welche Anordnung 
an jene in Speicheldriisen erinnert 
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Fig. 267. 

Schema eines Lappchens einer 

th&tigen Milcbdruse, frei nach 

Haziarski. 

Der AuAfClfamngsgang (eehwars) 
theilt aieh Tielfaeh; <fie Bndataeka 
gehen in Trichter fiber, welche mit 
Alveolen (doppelt sehrafflrt) besetst 
Bind. 
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Die Milch besteht im Wesendichen aus grosseren und kleineren Fett- 
tropfchen. Kurz vor und einige Tage nach der Greburt enthalt aber die Milch 
des Weibes (Colostrum), ausserdem wahie, mit Fettropfchen versehene, 
kernhaltdge Zellen, Colostrum-Korperchen, welche wahrscheinlich in 
toto yerfettete und abgestossene Drusenzellen sind. Einige wollen jedoch in 
diesen 2iellen in die Druse eingewanderte, dort verfettete und in das Drusen- 
lumen ausgewanderte Leukocyten sehen. 

Die Haut der Papilla mammae ist pigmentirt. Die Cutibpapillen 
sind sehr schmal und hoch ; es linden sich im Corium reichlich glatte Muskel- 
fasern, die zum grossen Theil cirkular um die Ausfuhrungsgange verlaufen. 

Im Warzenhof, Areola mammae, sind, ausser frei ausmundenden 
Talgdriisen, die sogenannten Gl. areolares (Montgomeri) anzutreffen, 
welche ihrem Bau nach als accessorische Milchdrusen aufgefasst werden 
miissen und wahrend der Laktationsperiode sich auch in der That bedeutend 
vergrossem. 



Untersuchungsmethoden fQr die Haut und ihre Derivate. 

303. Um Uebersichtsbilder der Haut zu erhalten, ist die Vorbehandlung 
eine ziemlich gleichgultige ; jedoch ist eine Fixirung m Alkohol wegen der 
nachtraglichen besseren Farbbarkeit anderen vorzuziehen. Will man jedoch 
Einzelheiten studiren, so fixire man entweder mit Flemming'scher Ldsung, 
Sublimat oder Osmiumsaure. 

Das Schneiden der Haut ist mit vielen Schwierigkeiten verknupft, und 
man kann grossere Stucke derselben nur in Celloidin schneiden. — Mittel- 
grosse und kleinere Stucke der Haut lassen sich aber auch in Paraffin schneiden ; 
hierbei muss aber Folgendes berucksichtigt werden: die Haut muss moglichst 
rasch in Paraffin eingeschlossen werden, d. h., sie darf weder in Alkohol, 
noch in Toluol etc., lange verweilen. Das zum Schneiden verwendete Paraffin 
muss von der weichsten, das Schneiden eben noch zulassenden Sorte sein 
(etwa von 50** Schmelzpunkt). 

Um von der Haut gute Paraffinschnitte zu erhalten, verfahre man fol- 
gendermassen: die in Osmiumsaure oder in Flemming'scher Losung fixirten 
Stucke werden in 96®/o Spiritus aufgehoben, dann auf hochstens 24 Stunden 
in abs. Alkohol ubertragen und durch Chloroform in Paraffin iibergefiihrt 
In Chloroform, in Chloroform-Paraffin und in reinem Paraffin bleiben sie 
etwa je 1 Stunde. Die Paraffmsorte wird am zweckmassigsten so zusammen- 
gesetzt, dass man '/s Paraffin von 42 — 45** Schmelzpunkt und Vs Paraffin 
von 45 — 50*^ Schmelzpunkt nimmt. Den Thermostaten erwarme man auf 50" C. 
(R. Barlow). Die Schnitte durfen nicht mit Eiweiss, sondem am besten 
mit Wasser festgeklebt werden, da schon beim Erwarmen, oder nach einer 
Behandlung mit Sauren, ja schon bei der Beruhrung mit Wasser, die von 
Paraffin befreiten Schnitte sich werfen. 

304. An Schnitten der frisch mit Osmiumsaure fixirten Epidermis diffe- 
renzirt sich das Str. corneum, wohl in Folge des beschrankten Eindringens 
des Reagens von aussen und von Seite des Coriums, in 3 Lagen: 1. in eine 
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oberflachliche, schwarze, 2. in eiue mittlere, farblose und 3. in eine tiefe, 
ebenfalls schwarze Lage (s. Fig. 258). 

Die Hornsubstanz ist unloslich in kochendem Wasser und wird 
von schwachen organischen Sauren nicht angegriffen. Sie lost sich aber in 
kochendem Eisessig, bleibt hingegen in Pepsin und Trypsin unverander^ 

305. Das Stratum lucidum farbt sich an mit Alkohol und Sublimat 
fixirten Objekten mit Pikrokarmin gelblich. In basischen Anilinfarbstoffen 
wird dasselbe nur sehr 

schwach gefarbt An 
ungefarbten Praparaten 
erscheint es glasartig 
durchsichtig. 

E 1 e i d i n ist im 
Stratum lucidum und 
corneum diffus verbreitet. 
Es farbt sich, wie das 
Keratohyalin , mit Os- 
miumsaure und Alkanna- 
tinktur, auch mit Pikro- 
karmin, nicht aber mit 
Hamatoxjlin. Nigrosin 
farbt Eleidin, nicht aber 
Keratohyalin. 

306. Die Komer 
des Str. granulosum, 
das Keratohyalin, 
qmllt in 1—5 Wo Kali- 
lauge; in der Warme 
losen sie sich darin gleich- 
zeitig mit den sie enthal- 
tenden Zellen auf. Durch 
Ammoniak werden die 
Komer nicht verandert^ 
Auch in starker Essig- 
saure bleiben sie langere 
Zeit intakt. Da Ammo- 
niak und Essigsaure die 
ubrigen Gewebstheile auf - 
hellen, so k6nnen diese 
Fliissigkeiten zum ra- 
schen Aufsuchen des 
Keratohyalins gebraucht 
werden. In kohlensaurem Natron (l^/o) quellen die grosseren Keratohyalin- 
schollen, die kleineren Korner nicht; uberhaupt sind die grosseren Komer 
weniger widerstandsfahig als die kleineren. In Alkohol, Chloroform und 
Aether bleibt das Keratohyalin unverandert; in Trypsin und Pepsin wird 
es verdaut (Keratin nicht). — Mit Karmin, Hamatoxylin und den meisten 
basischen Anilinen kann gefarbt werden (W a Id oyer 82). 

307. Die gegenseitigen Beziehungen der Riffe der Zellen des Str. 
Malpighii lassen sich an sehr diinnen Schnitten (nicht iiber 3 /u), die am 
besteu einer in Osmiumsaure fixirten Haut entnommen sind, untersuchen. 
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Fig. 258. 

Qaenchnitt darch die Haut des MeoBohen. Behandlung 
mit Osmiumsftare. 30 ma] vergr. 

a KorluieherfSrmiger Abeehnitt des AusfQhnmgsguiges einer 

Sehweisadrflee innerhalb der Epidermis; b Ausfahmngsgang einer 

SehweiMdrOee, in der Sabcutis gelegen. 
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Man verwendet hierbei mit Vortheil nicht Canada-Balsam, sondem das weniger 
aufhellende Paraffinum liquidum oder Glycerin. Will man Riffzellen isoliren, 
so verf&hrt man am besten folgendermassen (Schifferdecker): eine f rische 
Epidermis wird in einer wasserigen, kaltgesattigten und filtrirten Losung von 
Pankreatinmn siccum ein paar Stunden macerirt und kann dann beliebig lange 
2ieit in Glycerin -Wasser-Alkohol zu gleichen Theilen aufgehoben werden. 
Solchen Stucken entnommene Fetzen lassen sich leicht zerzupfen und zeigen 
sowohl isolirte, als auch zu kleinen Gruppen verbundene Riffzellen. 

308. Die Verbreitung des Pigmentes in der Haut lasst sich 
am besten an ungefarbten Schnitten ubersehen. Naheres Studium uber den 
Sitz desselben u. s. w. erfordert sehr dunne Schnitte, nicht uber 5 /w. 

309. An Schnitten durch die mit Flemming'scher Flussigkeit be- 
handelte Haut kann man sich auch uber den Bau des Coriums orientiren. 
Die Markscheiden der Nervenfasern und das Fett erscheinen schwarz. — 
Orceinmethode nach Unna und die Weigert'sche eignen sich am besten 
fur Farbung elastischer Fasern. 

310. Die Haare konnen einfach in Wasser untersucht werden. Man 
sieht das Oberhautchen als polygonale Felder, deren Grenzlinien den Grenzen 
der platten Zellen entsprechen. Bei tieferer Einstellung erscheint die Rinden- 
substanz undeutlich gestrichelt, eventuell pigmentirt, dann die Marksubstanz, 
wenn solche vorhanden ist, mit event. Lufteinschlussen. Rinden- und Ober- 
hautchenzellen konnen auch hier isolirt werden^ indem man die Haare tage- 
lang in einer 33 ^/o Kalilauge bei gew. Temperatur liegen lasst oder einige 
Minuten in derselben erwarmt. Auch konz. oder verdunnte Schwefelsaure 
fuhrt zu demselben Resultate. Erwarmt man das Haar in Schwefelsaure, 
bis dasselbe sich zu krummen beginnt und untersucht dann in Wasser, so 
findet man, dass Rinden- und Markschicht, auch das Oberhautchen, in ihre 
Elemente zerfallen sind. Fiir die Untersuchung der Haare und ihrer Wurzel- 
scheiden empfiehlt sich die Vorbehandlung der Haut mit Muller'scher 
Flussigkeit) Alkohol oder Sublimat. Das Praparat muss besonders sorgfaltig 
orientirt werden, damit man moglichst genaue Langs- und Querschnitte durch 
das Haar gewinnt „Es giebt wohl kaum ein Korpergebilde, welches sich 
besser fur die reiche Skala der Theerfarben eignet^ wie Haar und Haarbalg^ 
(Merkel). 

311. Die Meissner'schen Korperchen sind an den Endgliedem der 
Finger am bequemsten zu finden. Kocht man eio Stuck der frischen Finger- 
haut ungefahr ^Ia Stunde lang, so lasst sich die Epidermis leicht abziehen; 
auf der nun freien Oberflache der Cutis bleiben die Papillen sitzen, welche 
man mit einem Rasiermesser abtragen und etwa in einer 3^/o Essigsaure 
untersuchen kann. Man findet in ihnen die Meissner'schen Korperchen 
leicht. Die Beziehungen der Nerven zu den letzteren studirt man entweder 
an mit Osmiumsaure, oder mit Goldchlorid fixirten Hautstucken. 

312. Die Herbst'schen und Grandry'schen Korperchen findet man 
in der Wachshaut des Schnabels, oder in den Gaumenleisten der Ente (be- 
sonders zahlreich in der Zunge des Spechtes). Fur das Studium ihrer Nerven 
empfiehlt sich folgende Methode: Stucke einer frischen, mit einem Rasier- 
messer hart am Periost abgetragenen Wachshaut kommen auf 20 Minuten in 
eine 50®/o Ameisensaure. Nachdem das Praparat eine kurze Zeit in dest 
Wasser abgespult worden ist, wird es in eine geringe Menge einer 1 **/o Gold- 
chloridlosung gebracht (20 Min.), dann fluchtig mit dest Wasser abgespult 
und auf 24 — 36 Stunden mit einer grossen Menge (^/s Liter) Pri chard' scher 
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Losung (Amylalkohol 1, Ameisensaure 1, Wasser 100) im DuDke]n(!) be- 
handelt Nachdem man die Stucke mit Wasser abgespult hat» ubertragt man 
sie in Alkohol von allmahlich steigender Konzeutration und schneidet in 
Celloidin oder Celloidin-Paraffin. 

313. Die Pacini'schen Korperchen sind am Mesenterium der Katze 
massenhaft zu finden und konnen, fiirs erste, frisch in physiologischer Koch- 
salzlosung untersucht warden. 

314. Die Nerven cler Epidermis konnen mit Groldchlorid darge- 
stellt werden. Aber aucb hier liefert die Chromsilbermethode die ausgiebigsten 
Resultate und wird mit grossem Erfolg auch fur das Studium der Nerven 
der Cutis uberhaupt angewandt. 

315. Die sogen. Tastscheiben finden sich zahlreieh im Riissel des 
Schweines und des Maulwurfs. Bonnet empfiehlt fur die erste Orientining 
eine Fixation mit einer Vs^/o Chromsaure. Ueberfarbung mit HamatoxyUn 
und Differenzirung in einer alkoholiscben Losung von rothem Blutlaugensalz. 



YIIL Das Sehorgan. 

A. AUgemeines. 

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel« Bulbus oculi, und aus dem 
in den letzteren eintretenden N. opticus. 

Am Augapfel unterscheiden wir: 1. eine aussere feste Hulle, die 
Tunica fibrosa seu externa. Nach vom bildet sie eine durchsichtige 
Haut, die Hornhaut oder Cornea, wahrend ihr ubriger Theil als Tunica 
sclerotica oder kurz als Sklera bezeichnet wird; 2. die auf die T. fibrosa 
folgende gefassreicbe Haut, die Tunica vasculosa seu media, die 
wiederum in die Chorioidea, in den Ciliarkorper und die Iris zerfallt, 
und 3. die innere Haut, Tunica interna, welche zwei Schichten zeigt, 
von denen die innere die Netzhaut oder Retina, die aussere die Mem- 
brana pigmenti darsteUt Die letztere uberzieht die innere Flache der 
Tunica vasculosa in ganzer Ausdehnung. 

Im Innem enthalt der Augapfel das Kammerwasser, dieLinse und 
den Glaskdrper. Die Lmse ist durch einen besonderen Apparat, Zonula 
ciliaris, am Ciliarkorper fixirt. Durch die Linse und ihren Fixirungsapparat 
wird der Binnenraum des Augapfels in zwei Abschnitte, in den Kammer- 
wasserraum und den Glaskorperraum getheilt. 

Der Kammerwasserraum wird durch die Iris in die vordere imd 
hintere Augenkammer zerlegt. Die letztere ist im Leben nur ein enger 
kapillarer Spalt. 

B, Anlage des Auges. 

Die Augen legen sich beim Menschen in der vierten Woche des Embryo- 
nallebens an und sind anfangs ventrale, paarige, lateralwarts gerichtete Aus- 
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stulpungen des Vorderhimes. Diese Ausstulpungen reichen bis zum Ektoderm 
und werden als primare Augenblasen (Vesiculae ophthalmicae) 
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Fig. 259. 
Scheraatische Darsteliung des Auges. Nach Leber und F lemming. 
a v. Torticosa. V Chorioidea. I Linse. 



bezeichnet. Den engeren, jederseits Gehirn und Blase verbindenden Abschnitt, 
bezeichnet man als Augen blasenstiel. 
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Bald darauf begtnnt etn Einstulpungsprozess : der laterale, gegen das 
Ektoderm gerichtete Theil der Augenblasenwand, wird gegen den medialen 
Theil denselben eingestulpt Die prima re Augenblase wird dadurch zur 
sekundaren (Caliculus ophthalmicus), welche die Form eines doppel- 
wandigen Bechers hat. Man kann nun an der sekundaren Augen- 
blase ein inneres und ein ausseres Blatt unterscheiden, welche beide 
an dem Becherrand durch Umschlag ineinander ubergehen. iDas aussere 
Blatt der sekundaren Augenblase gestaltet sich zur Membrana pigmenti, 
das innere liefert die Retina. 

Gleichzeitig mit der Entstehung der sekundaren Augenblase senkt sich 
ein scheibenformiger, verdickter Theil des Ektoderms gegen die Miindung der 
becherformigen sekundaren Augenblase ein — die Anlage der Linse. 

An der ventralen Seite der sekundaren Augenblase zeigt sich eine vom 
Umschlagsrande bis zum Augenstiel reichende Kerbe, der embryonale 
Augenspalt. Dieser durchsetzt die beiden Blatter der Augenblase nicht; 
a^ne Rander sind vielmehr auch Umschlagsrander der beiden Blatter ineinander. 

Der Augenspalt dient als Leitbahn fur den sich entwickelnden N. opticus 
und fiir die Gefasse. 

Die Optikusfasern entwickeln sich einerseits im Anschluss an 
gewisse Ganglienzellen der Retina centripetal, zu welchen sich andererseits 
spater centrifugal vom Grehiru herkommende Neuriten hinzugeselien. (Froriep.) 

Das sich zur Bildung der Linse einstiilpende Ektoderm schnurt sich als 
eine Blase vom iibrigen Ektoderm ab; die mediale Halfte der Blase liefert 
durch Auswachsen der Zellen in die Lange die Linsenfasern, die laterale hin- 
gegen die vordere dunne epitheliale Kapsel derselben. Das der Lmse gegen- 
uberliegende Epithel des Ektoderms wird zum ausseren Epithel der Hornhaut 
und der Conjunctiva, welche beide vom ubrigen benachbarten Ektoderm zu 
dieser Zeit noch nicht scharf abgegrenzt sind; erst durch die Entwiekelung 
der Augenlider gewinnt diese Partie eine deudiche Begrenzung. — Alle ubrigen 
Theile des Auges, also der Glaskdrper, die Gefass- und Regenbogenhaut, die 
Sklera mit der Cornea und dem Epithel der vorderen Rammer, sind Produkte 
des Mesoderms. 



C. Tunica fibrosa oculi. 

1. Die Sklera. 

Die Sklera bildet die aussere feste Haut des Augapfels und setzt sich 
direkt in die durchsichtige Hornhaut fort. Im hinteren medialen Theil des 
Augapfels ist sie am Eintritt des Sehnerven durchbrochen (Lamina cri- 
brosa). Sie besteht aus Bundein von Bindegewebsfasern, welche schichten- 
weise in aquatorialer und meridionaler Richtung verlaufen. An der ausseren 
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Skleralrinne (in der Nachbarschaft der Hornhaut) ist die AnordnungderFasem 
vorwiegend aquatorial. Die Sehnen der Augenmuskeln gehen ebenfalls in die 
Skleralfasem uber und zwar derart, dass die Sehnen der geraden Muskein 
in die meridionalen, die der schiefen in die aquatorialen sich fortsetzen. In 
der Sklera finden wir Saftbahnen, welche in direktem Zusammenhang mit 
denen der Hornhaut stehen. Sie sind viel grober und unregdmassiger an- 
geordnet, als die der Hornhaut 

Wir treffen in der Sklera konstant Pigmentirungen, und zwar an folgen- 
den Stellen: 1. am Hornhautrande; 2. in der Nahe des Optikuseintrittes und 
3. an der der Chorioidea zugewandten Seite. Diese pigmentirte innerste Schicht 
der Sklera ist nach innen von einer Lage platter, zackiger Zellen gebildet 
und wird auch als eine eigene Membran, Lamina fusca sclera e, aufge- 
fasst. Auch die aussere Oberflache der Sklera zeigt einen Ueberzug platter 
Zellen, die der Tenon'schen Kapsel, Fascia bulbi (Tenoni), angehoren. 
Vom ist an . die Sklera die Conjunctiva sclerae (Tunica conjunctiva 
bulbi) durch lockeres, elasdsche Fasem enthaltendes Bindegewebe verschieb* 
bar befestigt. 

Die Cornea selbst ist in die Sklera eingefalzt, ahnlich wie ein Uhrglas 
in einen Uhrglasrahmen. An der Uebergangsstelle beider Haute befindet 
sich ein einfacher oder septirter, ein venoses Geflecht (Sinus venosus 
sclerae im Canalis Schlemmi, Lauthi) enthaltender Kanal gel^n. 
Derselbe wird vom von der Hornhaut und Sklera, z. Th. auch vom Ur- 
sprungsabschnitt des M. ciliaris begrenzt. Die Sklera macht also die Halfte 
der Wandung des Kanals aus und zeigt an der entsprechenden Stelle eine 
ringformige Rinne, die sogenannte innere Skleralrinne. 

Die Blutgefasse der Sklera stammen aus den vorderen Ciliar- 
gefassen. Die Kapillaren munden entweder ia die Ciliarvenen, oder in 
die Venae vorticosae ein. Die ubrigen zahlreichen Gefasse ziehen durch 
die Sklera durch, urn sich zur Chorioidea, Iris und zum Skleralrande zu be- 
geben. An der Hornhautgrenze biegen die Kapillaren um. 

2. Die Hornhaut. 

Sie besteht aus folgenden Schichten : 1. aus dem vorderen Epithel 
(Epithelium corneae); 2. aus der vorderen Basalmembran (Lamina 
elastica anterior [Bowmani]); 3. aus der eigentlichen Grundschicht der 
Hornhaut (Substantia propria); 4. aus der Lamina elastica pos- 
terior (Demoursi, Descemeti); 5. aus dem Epithel der Elastica 
posterior. Epithelium camerae anterioris. 

Das vordere Epithel, speziell Comeaepithel genannt» hat in der 
centralen Partie der Cornea beim Menschen etwa zehn Schichten. Seine basale 
Flache ist glatt ; Bindegewebspapillen fehlen. Die basale Epithelschicht 
besteht aus cylindrischen Zellen von ungleicher Hohe; die nachst ausseren 
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Schichten enthalten unregelmassig-polygonale Zellen, wahrend die zwei bis 
drei oberflachlichsten Schichten aus platten Zellen zusammengesetzt sind. 
Alle Zellen des Coraeaepithels sind miteuiander durch kurze, schwer darstell- 
bare Riffe verbunden ; aber auch die basalen Flachen der Basalzellen sind mit 
kurzen Vorsprungen besetzt, welche in die vordere Basalmembran sich einsenken. 

Die Lamina elastica anterior hat beim Menschen eine ansehn- 
liche Dicke und erscheint gewohnlich homogen, kann aber durch gewisse 
Reagentien in Fibrillen zerlegt werden. Sie gehort weder zum elastischen, 
noch zum fibrillaren Bindegewebe und muss als eine Bildung sui generis be- 
trachtet werden. Zahlreiche Nerven gehen durch feine, in ihr vorhandene 
Poren bis in das Epithel 
hinein. Die Dicke dieser 
Membran nimmt skleralwarts 
ab und hort, etwa 1 mm von 
der Sklera entfemt, als solche 
ganz auf. 

Die Substantiapro- 
pria besteht aus Fibrillen, 
welche zu Bundeln und La- 
mellen gruppirt sind. Chemisch 
sind sie von ecbten Binde- 
gewebsfasem nicht verschieden 
(Morochowetz). Die Zahl 
der Lamellen der menschlichen 
Ck)rnea betr^t ungef ahr 60. Die 
Fibrillen einerLamelle sind mit- 
einander verkittet und verlaufen 
sowohl unter sich, als auch ziu- 

Oberflaehe derHomhaut in paralleler Anordnung, jedoch so, dass die Fibrillen der 
einen Lamelle die der unmittelbar vorhergehenden in einem Winkel von un- 
gefahr 12® kreuzen. Die benachbarten Lamellen sind ebenfalls miteinander 
fest verkittet. Die oberflachlichste, der Elastica anterior anliegende Lamelle 
ist aus feineren Fasern zusammengesetzt, und der Verlauf ihrer Fibrillen 
kann als ein zur Oberflache der Homhaut schiefer bezeichnet werden. 
Zwischen der Elastica posterior und anterior verlaufen Faserbundel, welche 
die Lamellen der Homhaut durchbohren und durchbohrende Fasern 
genannt werden. 

Zwischen den Lamellen sind eigenthumliche, plattgedruckte, mit Fort- 
satzen versehene Sullen gelegen, dieHornhautzellen; sie liegen in be- 
sonderen Hohlen der Grundsubstanz, den Hornhautkorperchen. Durch 
verschiedene Methoden (s. Technik 319, 320) lassen sich diese Hornhaut- 
korperchen als Bestandtheile eines komplizirten Saftkanalsystems darstellen, 
dessen Deutung wohl zu den schwierigen Aufgaben der Histologic gehort. 




Fig. 2e0. 

Schnitt duroh die Homhaut des Meoschen. 

500 mal vergr. 
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Vom didaktischen Standpunkte ist es am zweckmassigsten, wenn man 
die Grundsubstanz der Cornea mit einem Lamellensjstem von unverkalkten* 
gefasslosen Knochen, die Hornhautkorperchen mit Knochenkdrperchen ver- 
gleicht. Der fibriUare Bau der Lamellen erklart sich dann von selbst: die 
zahlreichen Anastomosen zwischen den Hornhautkdrperchen warden den Pri- 
mitivrohrchen des Knochens, die Homhautzellen mit ihren Fortsatzen den 
Knochenzellen zu vergleichen sein. In dem feinen Luckensjstem der Horn- 
haut eirkulirt, wie in den Primitivrdbrchen des Knocbens, Lympbplasma. 
Dieses Luckensystem steht mit den am Cornearande vorbandenen Lymph- 
bahnen im Zusammenbange. Von diesem Gesicbtspunkte aus wurden sich 
nocb mancbe andere Einzelbeiten erklaren lassen; man konnte z. B. die 
perforirenden Fasem mit den Sharpey'scben des Knocbens vergleichen etc. 

Allein es liegen bier bochst- 

Saftkan&lehen UornfiaatkSrperehen wabrscheinlicb nur analoge, 

nicht gleiche Verbaltnisse vor. 
Die Elastica poste- 
rior ist nicht so innig mit der 
Grundscbicht der Homhaut 
verbunden, wie die Elastica 
anterior. Sie ist in der Mitte 
der Homhaut am dunnsten und 
verdickt sich gegen ihren Rand. 
Sie lasst sich in feinere La- 
mellen zerlegen, ist sebr ela- 
stisch, resistent gegen Sauren 
und Alkalien, kann mit Tryp- 
sin leicbt verdaut werden. 

Das Epitbel der Ela- 
stica posterior besteht 
aus niederen, ziemlicb r^l- 
massigen, sechseckigen Zellen, welcbe bei einigen Vertebraten (z, B. 
Taube, Ente, Kanincben) die Eigenthumlicbkeit zeigen, dass ibre der Elastica 
posterior zugewandte Halfte faserig erscbeint. Vermittelst dieser Fasern bangen 
benachbarte und auch weiter abstebende Zellen unter einander zusammen. 
Es sind bier in einer ausgepragten Weise Fasem zur Ausbildung gelangt, 
welcbe die Zellen durchziehen und sie miteinander verbinden — Verbaltnisse, 
die wir bei den Riffzellen der Epidermis schon angetroffen baben (Fig. 240). 
Die Cornea ist gefasslos. Im fotalen Leben aber bilden Kapillaren 
aus den Aa. ciliai:es anteriores ein hart unter dem Epitbel gelegenes, pra- 
comeales Gefassnetz, das kurz vor der Geburt obliterirt und bei Neugeborenen 
selten angetroffen wird. Es erhalt sich nur am Cornealrande als episklerales 
oder subkonjunktivales Randschlingennetz. Feine Zweige der Aa. ciliares 
anteriores zieben oberflacblicb an der Sklera bis zum Comealrande und bilden 




Fig. 261. 
Hoinhautkdrperchen vom HuDd. 640 mal vergr. 
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(la ein in Schlingen abschliessendes Netz von Eapillaren, aus welchetn zahl- 
reiche, ebenfalls netzformig verbundene feine Venen hervorgeben, die in die 
Vv. ciliares anteriores Abfluss haben. Aucb die Eonjunktivalgefasse bilden 
g^^en die Cornea ein Randschlingennetz, das mit dem episkleralen Verbin- 
dungen eingeht (Leber). 

Bei pathologischen Beizungszustanden kann sicb die Cornea aus dem 
episkleralen Randscblingennetz vaskularisiren. 

Die Nerven der Hombaut stammen aus den Nn. ciliares und bilden 
an ibrem Rande ein Geflecbt, aus welcbem marklos gewordene Fasem in die 
Hornbaut selbst eindringen. Hier bilden sie zunachst einen oberflacblicben, 
subbasalen, dann einen zweiten Grundplexus, welcb letzterer in der 
ganzen Subst. propria mit Ausnahme ibres inneren Drittels sicb ausbreitet 
(Ran vie r 81). Die beiden Plexus stehen miteinander durcb zablreiche 
Anastomosen in Verbindung. 

Friiher wurden direkte Verbindungen zwiscben den Hornhautzellen und 
den Fasem beider Plexus angenommen, welcbe Anschauung aber der berr- 
scbenden Neurenlehre widerspricht. 

Von dem subbasalen Plexus treten Nerven durch die vordere Elastica 
in das Hornhautepitbel und breiteu sicb, auf der vorderen Flacbe der letzteren 
ein Geflecbt bildend (Plexus subepitbelialis), aus. Erst von diesem 
geben Nervenfadchen zwiscben die Epithelzellen binein, verzweigen sicb dort, 
enden mit Knopfcben und auch mit anders gestalteten Enden; mancbe 
von ibnen gelangen bis nabe an die Oberflache des Epithels. (Cobnbeim 
67,2, Rollett 71, Ranvier 81.) 



D. Tunica vasculosa oculi. 

Die Chorioidea, das Corpus ciliare und die Iris. 

An der Cborioidea unterscbeiden wir von aussen nacb innen folgende 
Scbicbten: 1. die Lamina supracborioidea ; 2. die Lamina vasculosa; 3. die 
Lamina cboriocapillaris und 4. die Lamina baaalis oder die Glaslamelle. 

Die Lamina supracborioidea bestebt aus einer Anzabl von lockeren, 
sicb verzweigenden und anastomosirenden Lamellen, welcbe sicb unmittelbar 
an die Lamina fusca sclerae anscbliessen. Diese Lamellen besteben aus Binde- 
gewebs- und namentlich aus elastischen Fasem, welcben sp&rliche Binde- 
gewebszellen beigemengt sind. £s kommen bier in variabler Zabl aucb Pig- 
mentzellen vor. — Die Lamellen sind von einem Plattenepitbel uberzogen, und 
die Gesammtbeit der Liicken und Spalten zwiscben denselben und zwiscben 
ibnen und der L. fusca reprasentirt ein Saftkanalsystem (die pericborioidalen 
Lymphraume). 

Die Lamina vasculosa der Chorioidea wird ebenfalls aus ahn- 
licben Lamellen gebildet, die aber hier viel dicbter liegen. Den Haupt- 
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bestandtheil dieser Schicht bilden die Blutgefasse, und zwar sind es hier noch 
G^fasse grosseren Kalibers, keine Kapillaren. Sie sind so angeordnet, dass 
die groberen von ihnen (die Venen) mehr in der ausseren Schicht der L. vas- 
culosa gelegen sind. Die venosen Gefasse konvergieren an vier Stellen des 
Augapfels, und zwar in der Mitte je eines Quadranten zu den vier Venae 
vorticosae. Die Arterien dagegen haben einen mehr meridionalen Verlauf. 
Die Lamina choriocapillaris ist pigmentfrei und besteht der Haupt- 
sache nach aus kapillaren Gefassen, welche besonders dichte Maschen in der 
Gegend der Macula lutea retinae bilden. Indem die venosen Kapillaren zu 
kleineren Venen zusammenfliessen, ordnen sie sich zu langlichen, radiar an- 
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Fig. 262. 
Durchschnitt darch die Chorioidea des Meoschen. 130 mal vei^r. 



geordneten Maschen und bilden auf diese Weise die mehr oder weniger aus- 
gepragten Stellulae vasculosae (Winslowii). 

Die Glaslamelle ist strukturlos, zeigt aber an ihrer ausseren Flache 
die Abdriicke von den Gefassen der L. choriocapillaris, an ihrer inneren da- 
gegen die des Pigmentepithels der Membrana pigmenti retinae. 

In der Region der Ora serrata retinae andert die Chorioidea in- 
sofem ihren Charakter, als am Orbiculus ciliaris keine Choriocapillaris 
mehr vorhanden ist. Die Venen sind nach innen von den Arterien ge- 
legen. Das Gewebe der Chorioidea nimmt hier eine mehr indifferente, 
bmdegewebige Beschaffenheit an ; als hintere Begrenzung kommt am Orbiculus 
noch der hintere Theil des meridionalen Abschnittes des Ciliarmuskels hinzu. 

An der Grenze des Orbiculus ciliaris kommt es zur Ausbildung der 
Processus ciliares, circa 70 an Zahl beim Menschen, deren innere Grenze 
die Glaslamelle, deren aussere der Ciliarmuskel bildet. 



Muscalus ciliaris. 
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Der M. ciliaris wird nach der vorderen Augenkammer zu vom Lig. 
pecdnatum iridis, nach aussen durch die Coraea und Sklera, nach hinten 
durch die Chorioidea, deren Orbiculus und deren Ciliarfortsatze, begrenzt Seine 
Elemente sind glatte Muskelfasern. Dieser Muskel zerfallt in drei Portionen : 
die aussere, meridionale, Fibrae meridionales (Bruckei), zieht von 
der L. elast posterior comeae und deren die innere Wandung des Sinus 
venosus sderae bildenden Fortsetzung zum hinteren Abschnitt des Orbiculus 
ciliaris; der Ursprung der mittleren Portion (man rechnet sie zum Br u eke - 
schen Muskel hinzu) ist der gleiche, jedoch breiten sich ihre Fasem, auf einem 
Meridionalschnitt gedacht, facherformig (radiar) aus und nehmen fiir ihren 
Ansatz am Orbiculus und den Processus ciliares eine grosse Flache in An- 
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Fig. 268. 

Meridionalschnitt durch den Ciliarkdrper des Menschen. 25mal vergr. 



spruch. Der radi&re Zug der Fasern ist von cirkular verlaufenden Bundeln 
unterbrochen. Die dritte innere Portion, Fibrae circulares (Muelleri), 
liegt zwischen dem Lig. pectinatum, den Proc. ciliares und der eben erwahnten 
mittleren Portion des Muskels. 

Zwischen dem M. ciliaris und der Elast post comeae befindet sich ein 
intermediRres, zellenreiches Gewebe, welches als eine Fortsetzung dieser Haut 
aufgefasst werden kann und die hintere Wand des Sinus venosus bildet Eine 
andere peripher und nach hinten gerichtete, den vorderen Iriswinkel ringformig 
begrenzende und an der Basis der Iris endende Fortsetzung der Elastica post 
comeae ist das Lig. pectinatum iridis. Dasselbe besteht aus Fasern 
und Lamellen, welche mit plattem Epithel bekleidet sind und mit einander 
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kommunizirende, im Ligamentum gelegene Raume, Spatia anguli iridis 
(Fontanae), begrenzen. Die letzteren stehen einerseits mit den perivaska- 
laren Raumen des Sinus venosus sderae, andererseits mit der vorderen Augen- 
kammer, m Verbmdung. 

Die Chorioidea bezieht ihre Arterien aus den Aa. ciliares post breves, 
longae und aus den Aa. ciliares ant. Die A a. cil. post breves durchbohren 
in der Nahe des N. opticus die Sklera, treten in Beziehung zu den Netzhaut- 
geffissen und verbreiten sich in der Chorioidea, wo sie die Choriocapillaris 
bilden. Die A a. ciliares post longae (eine mediale und eine laterale) 
durchbohren die Sklera und laufen zwischen Chorioidea und Sklera nach vom, 
bilden dort den Circuius arteriosus iridis major, versorgen den CSliar- 
muskel, die Ciliarfortsatze und die Iris und anastomosiren im Orbiculus cih'aris 
mit dem System der Aa. ciliares post, breves und mit den Aa. ciliares 
anteriores. Die letzteren laufen mit und in den geraden Augenmuskeln, 
treten am vorderen Ende der Sklera in die letztere ein und geben Aeste zum 
Circuius arteriosus iridis major und zum Ciliarmuskel ab und anasto- 
mosiren zugleich mit den Aa. ciliares posdcae. (Vei^l. Fig. 259.) 

In der Iris verlaufen die Blutgefasse im allgemeinen radiar, jedoch 
mit einander anastomosirend, Kapillaren bildend und lassen am inneren Pu- 
pillenrand den Circuius art. iridis minor hervorgehen. (Wir vermissen 
an unseren Praparaten eine in sich zurucklaufende Kreisbahn und finden nur 
Schlingenbildungen verschiedener Art) 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares posteriores wird das Blut der Haupt- 
sache nach in die Vv. vorticosae abgefuhrt 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares anteriores wird das Blut diu^ch gleich- 
namige Venen gesammelt In die Vv. ciliares ant ergiesst sich auch das 
Blut aus den Venen des stets of fen bleibenden Schlemm'schen Kanals, vergL 
S. 351. Ausserdem beziehen diese Venen noch venoses Blut aus der Kon- 
junktiva (Leber). 

Die Iris ist als die Fortsetzung der Chorioidea zu betrachten, deren 
L. basilaris in die hintere Glaslamelle oder die Bruch'sche Haut der Iris 
sich direkt fortsetzt. Ausserdem hangt die Iris mit ihrer vorderen peripheren 
Partie mit dem Lig. pectinatum zusammen. 

Wir haben bei der Iris von vome nach hinten folgende Schichten zu 
unterscheiden : 1. das vordere Epithel; 2. die Grundschicht Stroma iridis 
mit dem M. sphincter pupillae; 3. die Bruch'sche Membran oder die hintere 
elastische Lamelle, und 4. das doppelschichtige Epithel, das Stratum 
pigmenti iridis. 

Das vordere Epithel ist eine einfache Lage unregelmassig-polygonaler, 
pigmentloser Zellen. Dasselbe geht direkt in das Epithel des Lig. pecti- 
natum iiber. 

Die Grundschicht, Stroma iridis, besteht in ihren vorderen Lagen 
aus einem feinen, zellenreichen, retikularen Gewebe (retikulirte Schicht). Die 
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ubrigen Lagen, die Hauptmasse der Grundschicht , bilden die Gefassschicht 
derselben. Die Gefasse haben hier die Eigenthiimlichkeit, dasa sie von dicken 
cirkularen Bindegewebsfasern bekleidet werden (bindegewebigen Gefassscheiden). 
Die Muskelschicht der Gef ass wand fehlt ganzlich. Auch die Nerven sind 
von starken Bmdegewebsformationen eingehiillt. Bei nicht albinotischen Augen 
trifft man stets Pigment im Bindegewebe an. 

An der hinteren, inneren FJaehe der Grundschicbt findet sich der 
M. sphincter papillae, 
dessen glatte Fasern cirknlar 
urn die Pupille verlai}fen. 

Die Bruch'sche Mem- 
bran ist eine strukturlose glas- 
helle Haut An der vorderen 
Flache derselben und mit ihr 
fest verbunden, treffen wir eine 
Lage spindelfdrmiger Zellen, 
deren langer Durchmesser ra- 
diar gerichtet ist Diese Zellen 
enthalten Pigment. Die ge- 
naue mikroskopische Unter- 
suchungdieserElemente spricht 
mit grosser Wahrscheinlichkeit 
fur ihre muskulose Natur. 
Man hatte es hier also mit 
einem M. dilatator pupillae 
zu thun. 

Das hintere Epithel 
ist die direkte Fortsetzung des 
Stratum pigmenti und des auf 
eine einfache Epithelschicht 
reduzirten Retinablattes und 
besteht demnach aus zwei 
Schichten von 2^11en, welche aber beide pigmentirt sind. 
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E. Die Tunica interna Bulbi. 



Sie besteht aus zwei Blattem. Das aussere Blatt ist das Stratum 
pigmenti, das innere die Retina. 

1. Das Stratum pigmenti. 

Die Pigmentsehicht entsteht, wie wir sahen, aus dem ausseren Blatt 
der sekundaren Augenblase. Sie besteht aus regelmassigen, sechseckigen, 12 

BShm-T. Daridoff. Hiatologie. 3. Auflage. 22 
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bis 18/M langen und 9/t/ dicken Zellen, welche Pigment in Form von Kornchen 
oder Krystallen enthalten. Die innere Flache dieser Zellen besitzt lange, 
faden- und fransenformige Fortsatze, in welchen die Aussenglieder der sogleich 
zu erwahnenden Stabchen und Zapfen der Retina stecken. Der Kern der 
Pigmentzellen liegt im ausseren Theil der Zelle in der sogen. Fussplatte und 
ist nicht pigmentirt. Die Vertheilung des Pigmentes ist, je nachdem die 
Retina belichtet oder im Dunkeln war, verschieden. In der Dunkelredna 
sammelt sich das Pigment im ausseren Theile der Zelle; in der belichteten 
ist es gleiehmassig in der ganzen Zelle vertheilt. Die Pigmentkdmchen 
sind also innerhalb der Zelle beweglich (K u h n e 79). i 

2, Die Retina im allgemeinen. 

Die Retina ist nicht uberall von gleichem Bau. An gewissen Stellen 
lasst sie Besonderheiten erkennen, welche wir einzeln zu besprechen haben; 
solche Stellen sind: 1. die. Macula lutea; 2. die Region der Papille (Pap. 
nervi optici); 3. die Ora serrata; 4. die Pars ciliaris retinae und 5. die Pars 
iridica retinae. 

Es ist zweckmassig, mit der Betrachtung jener Partie der Retina anzu- 
fangen, die zwischen der Ora serrata und der Papilla nervi optici (mit Aus- 
nahme der Macula lutea) gelegen ist 

Wir unterscheiden hier von aussen nach innen : 1. die Schicht der Seh- 
zellen; 2. die aussere molekulRre (plexiforme) Schicht; 3. die innere Komer- 
schicht; 4. die innere molekulare (plexiforme) Schicht; 6. die Ganglienzellen- 
schicht ; 6. die Optikusfaserschicht. Ausserdem hatten wir die Stutzelemente 
der Retina, die MuUer'schen Fasem mit der Membrana limitans interna 
und externa zu betrachten. 

Die Sehzellen sind Stabchen-Sehzellen oder Zapfen-Sehzellen. Die 
Stabchen-Sehzellen bestehen aus einem Stabchen und einer Stahchen- 
faser mit ihrem Kern. Das Stabchen (40 — 50 /u lang) zeigt zwei Glieder, 
ein Aussenglied, das bei Einwirkung einiger Reagentien in eine grosse An- 
zahl querer Scheiben zerlegbar und doppelbrechend ist, und ein Innenglied. 
Letzteres ist weniger durchsichtig als das Aussenglied; sein inneres Ende zeigt 
oberflachlich eine feine Langsstrichelung, welche auf Eindrucke der spater zu 
erwahnenden „Faserk6rbe" der MuUer'schen Fasem zuruckzufuhren ist. Im 
ausseren Theile des Innengliedes ist bei niederen Wirbelthieren einStabchen- 
ellipsoid (oder Fadenapparat) leicht nachweisbar; bei Saugethieren und beim 
Menschen gelingt dieses schwieriger. Es ist ein plan-konvexer, langsgestrichelter 
Korper, dessen plane Seite mit der Aussenflache des Innengliedes zusammen- 
fallt, dessen innere konvexe Flache an der Grenze zwischen dem ausseren 
und mittleren Drittel des Innengliedes liegt Die Stabchen fasem reichen 
bis zur ausseren molekularen Schicht der Retina, wo sie mit kleinen kugel- 
formigen Anschwellungen enden. Der Kern der Stabchensehzellen befindet 
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sich in ihrer Faser und liegt in verschiedenen Hohen derselben, am seltensten 
unmittelbar am Innenglied. Bei verschiedenen Fixiningen und Tinktionen 
erscheinen die Stabchenkerne in mehrere Zonen, welche sich abwechselnd 
heller und dunkler farben, zerlegt (Bandelung der Stabchenkorner). 

Die Zapfen-Sehzelie zerfallt ahnlich wie die Stabchensehzelle in 
einen Zapfen und eine Zapfenfaser mit ihrem Kern. Der Zapfen (15 — 25 /u 
lang) ist im ganzen kurzer als die Stabchen. Sein Innenglied ist bedeutend 
breiter als das des Stabchens. Das Zapfenellipsoid nimmt etwa die iusseren 
'/s des Innengliedes ein. Das Aussenglied hat eine mehr konische Gestalt 
Die Zapfenfaser reicht ebenfalls bis zur ausseren molekularen Schicht, wo 
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Fig. 265. 
SchDitt durch die Retina des Menschen. 700 mal vergr. 



sie mit einer verftstelten Fussplatte endet. Ihr etwas grosserer Kern liegt 
stets in der Nahe des Innengliedes des Zapfens. Die inneren Flachen der 
Innenglieder, sowohl der Zapfen-, als auch der Stabchensehzellon , liegen in 
einer Ebene, welche der Membrana limitans externa, einer Bildung der 
MuUer'schen Stutzfasem (s. diese), entspricht Die Fasern und die Kerne 
(Korner) der Stabchen- und Zapfen zellen sind demnach zwischen der Mem- 
brana limitans externa und der ausseren molekularen Schicht gelegen. Man 
kann also die Schicht der Sehzellen, wie es noch jetzt geschieht, in die 
Schicht der Zapfen und St&bchen und in die der aus.seren Korner, Schicht 
der Korner (Kerne) der Sehzellen, gliedem. 

22* 
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Die aussere molekulare Schicht besteht: 1. aus den Ramifikationen 
der Muller'schen Fasern; 2. aus den knopf- und buschelfdrmigen Enden 
der Sehzellen; 3. aus Auslaufem der Dendriten der bipolaren Zellen der 
inneren Komerschicht, Verhaltanisse, welche wir bei der Besprechung des Zu- 
sammenhanges der Elemente der Retina naher beruhren werden. (Die aussere 
Zone der ausseren molekularen Schicht wird als Membrana fenestrata 
besonders bezeichnet) 

Die innere K5rnerschicht enthalt: 1. die kemhaltigen Abschnitte 
der Muller'schen Stutzfasem; 2. horizontal verlaufende, in der ausseren 
Partie der Schicht gelegene Ganglienzellen ; 3. die bipolaren, in verschiedenen 
Hohen der Schicht dicht aneinander und senkrecht zur Schicht gelegenen 
Ganglienzellen mit ovalen Kernen und 4. Amakrinen (Neura ohne nachweis- 
baren Neurit), die an der inneren Grenze der Schicht liegen und fast eine 
kontinuirliche Lage sogenannter Spongioblasten (s. unten) mit ihren 
grosseren Kernen bilden. 

Die zahlreichen Fortsatze dieser Spongioblasten liegen in der inneren 
molekularen Schicht, deren genauere Zusammensetzung wir ebenfalls 
weiter unten angeben werden. 

Die Ganglienzellenschicht des N. opticus besteht, ausser den auch 
hier durchziehenden Muller'schen Fasern und centrifugalen Neuriten, aus 
multipolaren Ganglienzellen, deren Dendriten nach aussen und deren Neuriten 
zur Optikusfaserschicht ziehen. Ihre Grosse ist verschieden, der Kern tjpisch 
relativ gross, chromatinarm und mit einem stets deutlichen grosseren Kem- 
korperchen versehen. 

Die "Optikusfaserschicht enthalt beim Menschen nur marklose 
Nervenfasem. 

Alle diese Verhaltnisse sind fur den grossten hinter der Ora serrata 
befindlichen Theil der Retina typisch; die Partie in der Nahe der Papilla 
nervi optici und die Macula lutea mussen, wie schon bemerkt, fur sich be- 
sprochen werden. 

3. Region der Papilla neryi optici. 

Die Papilla nervi optici ist die Eintrittsstelle des Nervus opticus 
in die Retina. Im Centrum der Papille, an derjenigen Stelle, wo die Nerven- 
fasem radiar auseinanderweichen, um sammtliche Gebiete der Retina zu ver- 
sorgen, befindet sich eine kleine, trichterformige Grube, die physiologische 
Exkavation. Die Fasern des N. opticus verlieren wahrend ihres Durch- 
trittes durch die Sklera und Chorioidea die Markscheide und begeben sich 
dann, sammtliche Schichten der Retina durchsetzend, zur inneren Flache der 
letzteren, auf welcher sie sich in einer allmahlich dunner werdenden Schicht 
bis zur Ora serrata ausbreiten. Durch die Umbiegung der Nervenfasem und 
dadurch, dass sie, wahrend des Durchtrittes durch die Sklera, alle an einer 
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und (lerselben Stelle ihre Mark- 
scheide verlieren, wird der Nerv 
mit einem Mai dunner, und es ent- 
steht um den Nerven, dort wo seine 
Nervenfasern auseinanderweichen, 
eine tief einschneidende ringformige 
Furche. In diese sind nun die drei 
Augenhaute eingefalzt Die Retina 
ist an dieser Stelle unterbrochen, je- 
doch 80, dass ihre ausseren Schich- 
ten bis zum Grund der Furche vor- 
dringen, die inneren schon am Rande 
derselben aufhoren. In vielen Fallen 
sind die ausseren Schichten der 
Retina von den Nerven durch eine 
dunne Schicht Stutzgewebe, inter- 
mediares Gewebe, getrennt (K u h n t). 

4. Aegion der Macula lutea. 

Die Macula lutea zeigt in 
ihrer Mitte eine muldenformige Ver- 
tiefung, die Fovea centralis; die 
tief ste Stelle derselben, der Fundus, 
liegt annahemd in der Sehachse. 
Hier sind die Schichten der Retina 
im Wesentlichen auf die Schicht der 
Zapfen-Sehzellen reduzirt. Der Rand 
dieser Vertiefung ist verdickt, was 
durch eine Dickenzunahme der 
Nerven- und Ganglienzellenschicht 
bedingt wird. Gegen den Fundus 
der Fovea hin verdunnt sich allmah- 
lich jede der vier inneren Schichten 
der Retina und zwar in der Weise, 
dass zuerst die innerste Schicht und 
dann successive die folgenden drei 
an Dicke abnehmen; die innere 
molekulare Schicht scheint indessen 
den Fundus der Fovea zu erreichen. 
Wie wir angedeutet haben, befinden 
sich in der Fovea centralis nur 
schlanke und lange Zapfensehzellen ; 
die Stabchensehzellen fehlen hier 
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Darchschnitt darch die Macula lutea und Fovea centralis 

des Menachen. 240mal vergr. In Folge der Behandlung 

mit Reagentien ist die Fovea centralis tief er geworden und 

der Abfall der Schichten steiler, wie im Leben. 



ganz. Da nun die hier 
angebauften Zapfenseh- 
zellen ihre Kerne in 
der Nahe des Zapfens 
haben, und die Zapfen- 
fasem, in Folge der Ver- 
schiebung der c o r r e - 
spondirenden Ele- 
mente in den anderen 
Schichten der Retina m 
der Nahe der Fovea 
centralis, urn zunachst 
zur ausseren moleku- 
laren Schicht zu ge- 
hingen, einen Bogen be- 
scbreiben mussen, so ent- 
steht dadurch eine eigen- 
thumliche, aus schief ver- 
laufenden Fasem be- 
stehende Schicht, die so- 
genannte aus sere Fa- 
serschicht, und diese 
tritt deshalb so deutlich 
hervor, weil Zapfen- 
fasern durch die hier 
abwesenden Stabchen- 
kerne und -fasern nicht 
verdeckt werden. An- 
deutungen der ausseren 
Faserschicht, d. h. der 
Schicht der frei hervor- 
tretenden Sehzellenfa- 
sern, fehlen ubrigens an 
anderen Stellen der Re- 
tina nicht ganz, indem 
die Stabchenkeme die 

aussere molekulare 
Schicht in der Regel nicht 
beriihren. 

Die gelbliche Farb- 
ung der Fovea cen- 
tralis riihrt von in den 
Schichten der Retina 
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geld stem Pigment her. Die Zapfensehzellen selber enthalten kein 
Pigment 

5. Ora serrata, Pars ciliaris und Pars iridica retinae. 

An der Ora serrata wird die Retina plotzlich diinner und fallt hier 
schrag ab; der Ort des Abfalls bildet, von der Innenflache der Retina aus 
gesehen, keine Kreislinie, sondern eine gezackte Kurve. Schon kurz vorher 
erfahren ihre Schichten bedeutende Reduktionen, dann horen einzelne von 
ihnen ganz anf : zuerst die Optikusfaserschicht, dann die Ganglienzellenschicht ; 
es schwinden die Stabchen- und Zapfensehzellen, und es erscheint statt ihrer 
ein indifferentes Epithel. Zuletzt hort die innere molekulare, dann auch die 
innere Kornerschicht auf. Die Pigmentscbicht der Retina busst allmahlich 
ihre nach innen gerichteten Fortsatze ein. In der Region der Ora erfahren 
die Stutzfasern eine starke Entwickelung. 

Die Pars ciliaris retinae besteht im Wesentlichen aus zwei einfacheu 
Zellenlagen, von welchen die aussere der Pigmentscbicht, die innere dem 
inneren Epithel der sekundaren Augenblase entspricht und den Charakter 
eines gewohnlichen Cyhnderepithels hat Aehnlich verhalt sich die Pars iridica 
retinae; hier sind beide Lagen pigmentirt. 

6. Die Miiller'schen Faserit der Retina. 

Die Stiitz- oder die Miiller'schen Fasern der Retina sind 
genetisch betrachtet, wie die ganze Retina, ektodermalen Ursprungs und repra- 
sentiren hier eine hochentwickelte Form einer Art von Glia-Ele- 
menten des Centralnervensystems. Sie durchsetzen \iie Retina von innen 
her bis zu den Innengliedern der Stabchen und Zapfen. 

Eine Muller'sche Stutzfaser ist eine lange, stark modifizirte Epithel- 
zelle, welche nach innen allmahlich in eine oder mehrere breite Fussplatten 
auslauft, die, mit den Flatten benachbarter aneinanderstossend , eine Art 
Membran, die M. limitans interna, bildet In ihrem Verlaufe durch 
die Retina nimmt jede Faser innerhalb der von ihr durchsetzten Schicht be- 
sondere, auf ihre hohe Plasticitat hinweisende Charaktere an. So ist sie 
innerhalb der molekularen Schichten mit im allgemeinen querverlaufenden 
Fortsatzen und Plattchen versehen. Innerhalb der Kdrnerschichten dngegen, 
weist sie zahlreiche seitliche Mulden auf, welche als Abdriicke aufgefasst 
werden mussen, die die Kdrner an ihr erzeugen. An der Innenflache der 
Zapfen und Stabchen enden die Muller'schen Fasern ebenfalls mit End- 
plattchen, welche Cutictdarbildungen entsprechen und zu einer Membran, der 
Membrana limitans externa, untereinander verschmolzen sind. Diese 
Membran wird von den Sehzellenfasem durchbohrt. Die eben betrachteten 
Endplattchen der Fasern geben nach aussen kurze sleife Fadchen ab, die 



B44 Zusammenhang der Elenicnte der Eetina. 



sich zu Faserkorben gruppiren, in welchen die basalen Theile der Innen- 
glieder der Stabchen und Zapfen sitzen (s. Fig. 268). 

7« Zusammenhang der Elemente der Retina* 

Wir wollen bier den mutbmasslichen Zusammenhang der Elemente 
der Retina betrachten, wie er namentlieh seit der Anwendung der Golgi'schen 
Methode, hauptsachlich nach den Arbeiten von Ramon y Cajal, jetzt 
angenommen wird (s. Schema Fig. 268): 

1. Die inneren Fortsatze der Stabchensehzellen enden in der Regel in 
der ausseren molekularen Schicht mit kleinen Anschwellungen, die 
der Zapfensehzellen mit breiteren verzweigten Fusschen. Hier sind auch die 
Endausbreitungen der Dendriten und Neuriten gewisser Zellen der inneren 
Komerschicht gelegen. 

2. Die innere Komerschicht besteht, wie wir gesehen haben, 

a) aus bipolaren Zellen, welche die Hauptmasse dieser Schicht ausmachen, 

b) au8 horizontalen, immittelbar unterhalb der molekularen Schicht liegenden 
Zellen und c) aus der Schicht der Spongioblasten, deren Korper an der 
Grenze der Komerschicht gegen die molekulare Schicht liegen. 

Die bipolaren Zellen (a) zerfallen in: a) bipolare Zellen der 
Stabchensehzellen, deren Dendrit die basalen Theile der letzteren um- 
spinnt, und deren Neurit in der Nahe des Korpers der Ganglienzellen des 
N. opticus mit Telodendrien endet; /?) bipolare Zellen der Zapfen- 
sehzellen. Die Dendriten der ersteren, welche ebenfalls in der ausseren 
molekularen Schicht enden, gehen dort Beziehungen zu den basalen Fortsateen 
der Zapfen ein. Ihre Neuriten treten durch ihre Endbaumchen in verschiedenen 
Etagen der molekularen Schicht mit den Dendriten der Qanglienzellen des 
N. opticus in Kontakt. y) Ausserdem giebt es bipolare Zellen, welche in 
ahnlicher Weise, wie bei a und /?, einerseits den Kontakt zwischen Stabchen- 
und Zapfensehzellen, andererseits einen solchen zwischen Stabchen-, Zapfen- 
sehzellen und den Ganglienzellen des N. opticus, vermitteln. 

Die horizontalen Zellen (b) senden ihre Dendriten in die molekulare 
Schicht; ihr Neurit verlauft horizontal, sendet in die letztere zahlreiche 
Collateralen ab und endet dortselbst mit Telodendnen. Diese Zellen sind 
von zweierlei Art: die kleineren von ihnen verbinden mit ihren Dendriten 
und Neuriten durch Kontakt die Zapfensehzellen untereinander; die andere, 
grossere und tiefer gelegene Art verbindet in derselben Weise die basalen 
Enden der Stabcheusehzellen. Einige, wenige Zellen der zweiten Art senden 
einen oder zwei Dendriten durch die innere Komerschicht in die innere 
molekulare Schicht. 

3. Die innere molekulare Schicht Man hat sich dieselbe, als 
aus funf Lagen bestehend, zu denken. Die Mehrzahl der Spongioblasten der 
inneren Komerschicht sendet ihre Fortsatze aufwarte in die innere molekulare 
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Schicht, in welcher die einen von ihnen in der ersten, die anderen in der 
zweiten, die dritten in der dritten Grenzflache der Lagen der inneren mole- 
kularen Schicht u. s w. init weit ausgebreiteten feinen Ramifikationen endigen ; 
ausser diesen sogenanqten 8chichtenspongio bias ten giebt es in der 
inneren Kornerschicht noch andere, sogenannte diffuse Spongioblasten, 
welcbe ihre Ramifikationen gleichzeitig in mehrere oder in alle der erwahnten 
Lagen der inneren molekularen Schicht aussenden. 

Neben den Verzweigungen der erwahnten Spongioblasten kommen hier 
noch autochthone Zellen vor, welche dann in einer der erwahnten Flachen 
der molekularen Schicht liegen und ihre Verzweigungen horizontal ausbreiten. 
Ausser alien diesen Gebilden verbreiten sich in der inneren molekularen Schicht 
die Dendriten der Zellen der gleich zu erwahnenden Ganglienzellenschicht 

4. Die Ganglienzellenschicht des N. opticus. Die Zellenkorper sind 
im allgemeinen unregelmassig oval; ihre Dendriten liegen auf der Seite der 
molekularen Schicht; der Neurit geht in die Optikusfaserschicht uber. Nach 
der Art der Endausbreitung der Dendriten kann man die Ganglienzellen in 
drei Gruppen zusammenfassen : 1. in solche, deren Dendriten nur in einer 
Flache, oder 2. in solche, deren Dendriten in mehreren Flachen der mole- 
kularen Schicht sich ausbreiten und 3. in solche, deren Dendriten in der 
ganzen Dicke der molekularen Schicht ihre Ausbreitung finden. Diese drei 
Gruppen sind die sogenannten monostratifizirten, polystratifizirten 
und die diffusen Zellen; durch ihre Dendriten setzen sie sich in Kontakt 
mit den bipolaren Zellen der inneren Kdmerschicht, und zwar mit einem oder 
mit mehreren ihrer Neuriten. 

5. Die Optikusfaserschicht Sie besteht: 1. aus den centripetalen 
Neuriten der Ganglienzellen des Optikus; 2. aus den centrifugalen Nerven- 
fasem, welche in verschiedenen Schichten der Retina, auch in der ausseren 
molekularen Schicht^ ihr Ende nehmen. 

8. N. opticus. 

Der N. opticus besitzt innerhalb der Orbita mehrere Scheiden: 1. die 
aussere Scheide, welche als Forlsetzung der Dura mater zu betrachten ist und 
in das Gewebe der Sklera ubergeht; 2. die innere Scheide; sie ist die Fort- 
setzung der Pia mater. Zwischen den Scheiden 1 und 2 befindet sich ein 
Spalt, welcher durch eine Fortsetzung der Arachnoidea in zwei Raume getheilt 
wird. Diese beiden Raume sind von Bindegewebsbalkchen durchsetzt, und 
der innere derselben steht mit dem Subarachnoidalraum, der aussere schmalere 
mit dem Subduralraum in Verbindung. 

Die Fasem des N. opticus sind markhaltig, entbehren aber des 
Neurilemms, wie in der welssen Substanz des Centralnervensystems. Statt 
dessen finden wir im N. opticus Neuroglia. Im Bereich der Sklera und 
Chorioidea verlieren seine Fasem das Mark, hingegen werden die Septen der 
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Piascheide starker und relativ zahlreicher ; ausserdem gehen durch diese Region 
des Optikus Bindegewebsfasem der Sklera und Chorioidea hindurch. Auf 
diese Weise entsteht hier die als Lamina cribrosa bezeichnete Bildung. 
1^/2 — 2 cm vom Bulbus entfernt, treten lateral (nach J. Deyl medial) und 
ventral die Arteria und die V. centralis retinae in den N. opticus ein und 
aus und kommen bald in die Achse desselben zu liegen. Hier sind sie von 
einer gemeinsamen bindegewebigen Scheide umgeben, welche in direkter Ver- 
bindung mit dem Perineurium steht. Durch die Lamina cribrosa treten die 
Optikusfasern in die Retina ein und verbreiten sich dort in der oben ange- 
^benen Weise als Optikusfaserschicht. 



Vene 



9. BlutgefSsse des N. opticus und der Retina. 

Die Gefasne des N. opticus stammen hauptsachlich von den Ge- 
fassen der Piascheide ab. In der Strecke der Nerven, welche die Central- 
gefasse der Retina en thalt, anasto- 
mosiren die letzteren mit den 
Piagefassen, so dass der Optikus 
auch von den Centralgefassen in 
dieser Region versorgt wird. Beim 
Durchtritt durch die Sklera bil- 
den die A a. ciliares post. brev. 
einen Geflechtsgurtel um den 
Optikus, den Cir cuius arterio- 
sus Zi n n i i, welcher einerseits mit 
den Gefassen der Piascheide, an- 
dererseits mit denen des Optikus 
in Verbindung steht. In der H5he 
der Chorioidea stehen die Central- 
gefasse des Optikus mit den G^ 
fassen der letzteren ebenfalls in 
kapillarer Verbindung. 

Die A. und V. centralis retinae treten an der Papilla Optici in die 
Retina ein und aus, theilen sich hier oder schon fruher, im Nerven selbst, in 
die A. und V. papillaris nup. und inf. Beide theilen sich abermals in zwei 
Aeste, in die Arteriola und Venula nasalis und temporalis, welche man 
wieder, je nach der Lage, als A. und V. nasalis und temporalis sup. und inf. 
bezeichnet 

Ausser diesen Gefassen kommen aus dem Stamme der A. centralis selbst 
zwei kleine Arterien hervor, welche zur Macula lutea ziehen (Arteriolae macu- 
lares). Aehnliche zwei Gefasse ziehen nasalwarts als Vascula mediana sup. 
und inf. In der Retina selbst breiten sich die groberen Gefasse hauptsach- 
lich in der Optikusfaserschicht aus und bilden hier ein grossmaschiges Netz 
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Fig. 2«9. 

Blutgef&sse der Retina des Menschen injizirt. 
Fl&ohenprftparat. 18mal vergr. 
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von Kapillaren, welches durch vielfache Verbinduiigen init einem engmaschigeren 
feineren, in der inneren Kornerschicht gelegenen Netze in Verbindung steht 
Die sich aus diesem Netze entwickelnden venosen Kapillaren senden kleine 
VenenstSmmchen zur Optikusfaserschicht zuruck, in welcher also, neben dem 
erwahnten arteriellen, noch ein venoser Plexus gelegen ist. 

Die Arterien der Retina sind von geringerem Kaliber als die Venen. 
Die groberen Arterien besitzen eine Muskellage, die kleineren nur eine Ad- 
ventitia. AUe Gefasse besitzen machtig entwickelte perivaskulare Seheiden. 




Weitmaschige 
~ Geflssschlingen 
A' der Maeula latea 

. . Fovea centralis 



Fig. 270. 
Injiiirte Blutgefftsse der Macula lutea des Menscben. Fl&cheDpraparat. 28mal vergr. 

Die Schicht der Sehzellen ist gefasslos, ebenso die jenseits der Ora serrata 
liegenden rud i men tare n Retinaschichten. Die Fovea centralis retinae 
ist ebenfalls gefasslos. 

Die Arterien der Retina anastomosiren miteinander nur vermittelst 
Kapillaren (Endarterien), und nur in der Ora serrata giebt es grobere venose 
Anastomosen. 



F. Der Glaskorper. 

Der Glaskorper besteht aus einem wasserreichen Gewebe niit sehr 
wenigen sessilen zelligen Elementen und aus einigen konstant zu findenden 
Leukocyten, welch letztere aber nur an seiner Oberflache, an Kontaktstellen 
mit der Retina, gelegen sind. Ausserdem kommen im ganzen Glaskorper, 
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mit Ausnahme des Canalis hyaloideus (Cloqueti), diinne strukturlose Lamellen 
und Fasera vor, welche besonders reichlich an der Peripherie, und nament> 
lich in der Gegend des Corpus ciliare, angetroffen werden. — Die aussere, 
nach der Retina zu gelegene Grenzmembran des Glaskorpers, die Membr. 
hyaloidea, ist dicker und besonders fest an der Excavatio physiologica 
nervi optiei und am Corpus ciliare mit der Membrana limitans int. retinae 
vereint. An letzterem Orte ist die erwahnte Membran mit den Epithelien 
der Pars ciliaris retinae innig verbunden. Zwischen die Ciliarfortsatze 
selbst dringt sie nicht ein, sondem lauft uber die zwischen den Fortsatzen 
gelegenen Furchen bruckenartig hinweg. £s wird auf diese Weise ein Saum 
gebildet, Recessus caraerae posteriores, eine Abtheilung der hinteren 
Augenkammer, welche zwischen der M. hyaloidea, den Ciliarfortsatzen, dem 
gleich zu erwahnenden Lig. suspensorium lends und der Linse eingeschlossen 
ist; dieser Raum ist mit Humor aqueus erfiillt Auf der Hohe der Proc. 
ciliares lost sich die Membrana hyaloidea in eine grosse Zahl von Fasem auf^ 
welche facherformig divergirend in der Richtung zur Linse verlaufen und mit 
der ausseren Lamelle der Linsenkapsel verschmelzen. Diejenigen von ihnen, 
die von den Spitzen der Processus ciliares kommen, setzen sich am Aequator 
der Linse und an der benachbarten hinteren Partie der Linsenkapsel an, die 
Fasem hingegen, welche von der M. hyaloidea zwischen den Ciliarfort- 
satzen entspringen, an der vorderen Flache der Linsenkapsel in der un- 
mittelbaren Nahe des Aequators derselben. Die Gesammtheit dieser 
Fasem (Fibrae zonulares) bildet die Zonula ciliaris (Zinnii) oder 
das Lig. suspensorium lentis. Zwischen den eben erwahnten Fasem 
der Zonula und der Linse selbst ist demnach ein ringformiger septirter Kanal, 
Bpatia zonularia, eingeschlossen, — der Canalis Petiti^ der durch 
Oeffnungen in Kommunikation mit der vorderen Augenkammer steht. Die 
Zonulafasern fasst man als direkte Auslaufer der Epithelzellen der Gliar- 
fortsatze auf (Schon). 



G. Die Linse. 

Wie wir gesehen haben, geht die Linse (Lens cry stall ina) aus einer 
ektodermalen Einstulpung hervor, welche zunachst als Blase sich vom Ekto- 
derm abl5st und sich dann in der Weise in die fertige Linse umwandelt^ 
dass die Zellen der inneren Blasenwand zu Linsenfasern werden, die der 
ausseren aber als vorderes Epithel der Linse erhalten bleiben. Es kommt 
noch eine die Linse von alien Seiten umschliessende Kapsel hinzu — die 
Linsenkapsel. 

Die Linsenkapsel ist eine homogene Membran, auf der vorderen 
Flache der Linse etwa doppelt so dick als an der hinteren. Sie zeigt andere 
Reaktionen als das Bindegewebe und ist in dieser Beziehung den Membranae 
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propriae der Driisen zu vergleichen. An Schnitten erscheint sie tangential ge- 
strichelt; nach Einwirkung bestimmter Reagentien lassen sich von der Ober- 
flache derselben nach bestimmten Vorbehandlungen Lamellen ablosen, welche 
in direkter Verbindung mit den Fasern der Zonula ciliaris stehen. 

Das vordere Epithel besteht bei Foten aus hohen, bei Eindem aus 
annahemd kubischen, bei Erwachsenen aus ganz platten Zellen. Gregen den 
Aequator der Linse nehmen die Zellen an Hohe zu und gehen allmahlich in 
die Linsenfasern uber. 

Die Linsenfasern sind ebenfalls Abkommlinge von Epithelzellen; es 
sind lange, in einer Richtung abgeflachte, sechseckige Prismen, die die ganze 
Dicke der Linse durchsetzen. An den Linsen der Erwachsenen sind sie in 
eine periphere resistentere und in eine weichere axiale Substanz differenzirt 
An ihrer Oberflache sind sie zackig und vermittelst dieser Zacken und einer 
Kittsubstanz untereinander verbunden. Jede Faser besitzt einen oder mehrere 
Kerne, welche zwar keine konstante Lage haben, aber in den nahe der 
Achse gelegenen, meistens in der Mitte, in den von ihr entfemten Fasern, 
etwa im vorderen Drittel gefunden werden. — Der Verlauf der Fasern in 
der Linse ist ein sehr komplizirter. 



H. Fotale Blutgefasse des Auges. 

Im embryonalen Auge sind sowohl der Glaskorper, als auch die Kapsel 
der Linse gefasshaltig. Das spater sich zur A. centralis retmae gestaltende 
Gefass verlauft hier durch den spater vom Glaskorper erfullten Raum hin- 
durch bis zur hinteren Flache der Linse (A. hyaloidea ant) und verzweigt 
sich im Gebiete der hinteren und vorderen Linsenkapsel. Die embryonale 
gefasshaltige vordere Kapselmembran bezeichnet man als Membrana cap- 
sulo-pupillaris und den jeuigen Theil von ihr, der der Pupille entspricht, 
als Membrana pu pillar is. — An der Papilla n. optici entspringen beim 
Embryo weitere zahlreiche Gefisse, welche an der Oberflache des Glaskdrpers, 
dicht an der Membr. hyaloidea verlaufen (A a. hyaloideae post). Be- 
kanntlich schwinden spater die erwahnten Gefasse als solche. An Stelle der 
Art. hyaloidea ant, bleibt im Glaskdrper ein heller cylindrischer Strang iibrig, 
der keine Fasern und Lamellen, wie der iibrige Glaskorper enthalt und aus 
einer mehr fliissigen Substanz besteht (Cloquet'scher Kanal). — Die 
Gefasse der Linsenkapsel schwinden n o r m a 1 e r Weise ganz. 

Was die Vasa hyaloidea post anlangt, so ist man geneigt, anzu- 
nehmen, dass sie sich bei der Bildimg der erst spater erscheinenden Retina- 
gefasse betheiligen. Das Nahere daruber ist wenig bekannt; es ist jedoch eine 
Thatsache, dass die grosseren Stammchen der Retinagef asse, z. B. beim Kaninchen, 
nach innen von der Membr. limit, int., also noch im Glaskdrper gelegen 
sind und feinere Zweigchen in die Retina hineinsenden (His 80). 



Flufisigkeitswcchsel des Auges. 351 



I. Flussigkeitswechsel des Augapfels. 

Eigentliche Lymphgefasse beeitzt der Augapfel wahrschemlich nicht. 
Die vorderen Lymph bahnen des Auges bestehen: 1. aus den Baft- 
kanalchen der Hornhaut, welche mit ahnlichen Kanalchen der Sklera sich 
verbinden; 2. aus dem System der vorderen Augenkammer, welches einerseits 
mit den Spatia anguli iridis (Fontanae),* dem Irisstoma, in welches das 
Lig. pectinatum ubergeht und durch diese indirekt mit dem Schlemm'schen 
Kanal in Verbindung steht, andererseits sich mit der hinteren Augenkammer, 
mit deren Recessus und mit dem Canalis Petiti verbindet. 

Im hinteren Gebiet batten wir zu erwahnen die Lymphbahnen der 
Retina (die perivaskularen Raume), die des Optikus (siehe diesen), den Raum 
zwiscben der Pigmentschicht und der ubrigen Retina (interlaminarer -Raum, 
Rauber), dann die Lymphraume der Chorioidea und der Sklera. Der 
eventuelle Zu- und Abfluss der intraokularen Flussigkeit gebt lediglich durch 
Filtration vor sich. Ihr Zufluss geschieht durch die Gliarfortsatze. Dass die 
ubrige Chorioidea sich an diesem Prozess betheiligt, ist unwahrscheinlich. Ihr 
Abfluss findet durch die Venen des Circulus venosus Schlemmii statt, 
wohin sie zwiscben die Epithelien des Schlemm'schen Kanals gelangt, um 
von hier aus in die vorderen Ciliarvenen abzufliessen. Ein hinterer Abfluss 
aus dem Glaskoi-per existirt wahrscheinlich nicht oder findet nur in minimaler 
Weise statt Die vordere Augenkammer besitzt jedenfalls keine abfiihrenden 
Lymphgefasse (Leber 95). 



J. Schutzorgane des Auges. 

1. Die Lider und die Conjunctiva. 

Die Augenlider entwickeln sich am Ende des zweiten Embryonalmonats 
als zwei Hautfalten. Ende des dritten Monats kommen die beiden Falten 
in der Gegend der spateren Lidspalte zur Beriihrung und^ verwachsen mit* 
einander durch ihre ausseren epithelialen Theile. Erst kurz vor der Geburt 
lost sich die Verbindung der beiden Lider, und die definitive Lidspalte 
tritt auf. 

An den Lidern unterscheiden wir: 1. die aus sere Haut, welche am 
freien Rande Besonderheiten zeigt und in einer Entfemung von etwa 1 mm 
von der hinteren Kante des freien Randes in 2. die, die innere Oberflache 
bildende Schleimhaut, die Conjunctiva palpebrarum ubergeht. 3. Da- 
zwischen besteht eine mittlere Schicht des Lides. 

1. Der Hauttheil der Augenlider besteht aus einer dunnen Epidermis 
mit nur wenig entwickelten Coriumpapillen. Feinste Wollharchen mit kleinen 
Talgdrusen und wenige Schweissdrusen sind uber die ganze Oberflache ver- 
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theilt Das cutane Bindegewebe ist ein sehr lockeres, enthalt sehr wenig 
elastische Fasern und ist in den oberflachlichen Schichten regebnassig mit 
Pigmentzellen versehen. 

Am ausseren Lidrande sind die Papillen gut auegebildet, und die Epi- 
dermis ist etwas dicker. An der vorderen Kante des Lidrandes stehen in 
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Fig. 271. 

Oberes Augenlid vora Menschen auf dem Durcbschnitt. Die Blutgefiisse sind iojizirt 

Durch die verschiedeDe AnordDung der Blutkapillaren iDnerbalb der verscbiedenen Gewebe 

des Lides kaDn man diese deutlich auseinanderbalten. 8mal vergr. 



mehreren Reihen dicke Haare hintereinander, die Cilien, von welchen die 
hinteren besonders haufig neben den Talgdrusen noch modifizirte Schweiss- 
driisen, die Glandulae ciliares (Molli) besitzen, welche alle ebenfalls in 
den Haarbalg munden. An der hinteren Partie des Lidrandes munden frei 
in die Lidspalte viele (etwa 30) Driisen, die GL tar sales (Meibomi); sie 
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stecken im Gewebe dea Tarsus und sind epitheliale, senkrecht zur Lidspalte 
stehende cylindrische, mit mehrschichtigem Pflasterepithel ausgekleidete Rohren, 
in welche zahlreiche Talgdrusen von alien Seiten her einmiinden. 

2. Der Conjunktivaltheil des Lides hat ein mehrzeiliges Cylinderepithel, 
welches am Conjunktivalgewolbe in die Conjunctiva des Augapfels ubergeht. 
Das Epithel ist durch das Vorhandensein nicht konstant vorkommender Falt- 
chen und Rinnen ausgezeichnet Besonders regelmassig treten longitudinale, 
parallel niit der Lidkante verlaufende Faltchen ini oberen Theil des Oberlides 
auf. Iin Epithel kommen, jedoch nicht immer, Bechcrzellen vor. 

Das Epithel der Conjunctiva ist nach W. Pfitzner (97) ein zwei- bis dreischich- 
tiges; die oberflftchlich gelegenen Zellen besitzen einen Cuticularsaam. Im Epithel vor- 
kommende BiiduDgen, welche bis jetzt fUr Becherzellen gegolten haben, sind wahrschein- 
iich sogen. Lejdig'sche Zellen, d. h. Schleimzellen , welche ihr Sekret nicht direkt auf 
die Oberflftche des Epithels ergiessen. 

Im Stratum proprium der Schleimhaut ist stets lymphoides Gewebe, 
mehr oder weniger ausgebildet, anzutreffen. Dasselbe scheint mitunter auch 
normal echte Lymphknoten zu bilden. Es ist nicht uninteressant^ zu sehen, 
dass die Bildung dieser Lymphknoten bei bestimmten Erkrankungen in Menge 
vor sich geht und an die Bildung epithelialer Einsenkungen (Krypten) ge- 
bunden zu sein pflegt, welche Henle seinerzeit mit Unrecht als schlauch- 
formige Driisen aufgefasst wissen wollte. Ausserdem treffen wir in der 
Conjunctiva palp, kleine Driisen vom Bau der Thranendruse an; sie kommen 
am oberen Augenlide, am ilusseren Winkel des Conjunktivalgewolbes zahl- 
reich vor; ahnliche einzelne Driisen befinden sich im medialen Winkel. Im 
unteren Lide kommen nur wenige solcher Driisen vor. 

3. In der niittleren Schicht des Lides unterscheiden wir ausserdem 
Tarsus (ein sehr dichtes und zellenarmes Bindegewebe): 1. den unter dem 
subcutanen Gewebe gelegenen M. orbicularis oculi, der am Lidrande noch 
eine besondere, aus zwei durch den Tarsus getrennte Fascikeln bestehende 
Partie, den M. ciliaris Riolani, erkennen lasst; 2. das Bindegewebe 
zwischen den Biindeln des M. orbicularis oculi und 3. das hinter dem 
letzteren und dem Tarsus gelegene Bindegewebe. Das sub 2 und 3 genannte 
Bindegewebe steht im oberen Lide in Beziehung zur Sehne des M. palpe- 
bralis sup., welch letzterer aus glatten Muskelfasern besteht und als eine 
Fortsetzung der mittleren Portion des quergestreiften M. levator palpebrae 
sup. aufgefasst wird. Im unteren Lide sind die Verhaltnisse der mittleren 
Schicht ganz analoge, nur dass hier an Stelle des M. levator palp, der M. 
rectus inf. tritt. 

Die Gefasse des Lides liegen dicht vor dem Tarsus und versorgen von 
hier aus die benachbarten Theile auf dem kiirzesten Wege ; in die hintere 
Partie des Lides gelangen sie entweder, indem sie durch den Tarsus treten, 
oder sich urn denselben herumschlagen. (W aid eye r 74.) 

Bdhm-v. Davidoff, Histologie. 8. Auflage. 23 
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Das dritte Augenlid, die Plica semilunaris, enthalt, wenn es gut ent- 
wickelt ist, eine kleine Spange hyalinen Knorpels. 

Am Fornix geht das Epithel der Conjunctiva palpebrae in da^ zwei- 
bis dreischichtige Pflasterepithel der Conjunctiva bulbi uber. 

2. ThrSitenapparat. 

Hierher gehoren die Thranendriisen, ihre Ausf uhrungsgange, die Thranen- 
punkte und Thranenkanalchen mit dem Samroelrohr, der Thranensack und 
der Thranennasengang. 

Eine Thranendriise zerfallt in zwei getrennte Portionen, von welchen 
die eine lateral an der Orbita und die andere an der oberen lateralen Partie 
des oberen Conjunktivalgewolbes gelegen ist. Der Bau der Druse entspricht 
ganz dem einer serosen Driise, etwa der Parotis, mit dem Unterschiede, dass 
die Speichelrdhren hier feblen und dass diejenigen Zellen, welche 
zwischen den secernirenden Elementen eingeschaltet sind und als Stutzzellen 
(sogenannte Korbzellen) fungiren, viel entwickelter sich zeigen als dort 

Die Ausfiihrungsgange des Orbitaltheiles passiren gewohnlich die con- 
junktivale Halfte der Driise, nehmen einige Ausfuhrgange der letzteren auf 
und miinden dann auf der Oberflache der Conjunktiva aus. Ausserdem be- 
sitzt die laterale Druse selbstandige Ausfuhrgange. Alle Ausfuhrgange 
haben ein zweischichtiges cylindrisches Epithel und eine relativ dicke, binde- 
gewebige Wand mit inneren longitudinalen und ausseren cirkular verlaufenden 
Fasern. Von dem lateralen Theil des Conjunktivalsackes, wohin das Sekret 
durch die Ausmiindungen der Thranendriisen gelangt, kommt es in den ka- 
pillaren Raum des Sackes, und wird dessen gleichmassige Vertheilung durch 
Rinnen und Wiilste des Conjunktivaltheiles des Lides begunstigt Auf diesem 
Wege gelangt das Sekret zum medialen Augenwinkel, wo es durch die 
Thranenpunkte in die Tiiranenkanale befordert wird. 

Die Thranenkanalchen besitzen ein mehrschichtiges Pflasterepithel, 
eine Basalmembran und eine Bindegewebsschicbt mit cirkular verlaufenden, 
vorwiegend elastischen Elementen; nach aussen findet man ausserdem einen 
Belag von quergestreiften Muskelfasern. 

Der Thranensack weist ein anderes Epithel auf, namlich ein zwei- 
zeiliges, cylindrisches, in welchem Becherzellen reichlich vorkommen. Aehn- 
liches Epithel besitzt auch der Thranennasengang. Die bindegewebige 
Wandung des letzteren und die des Thranensackes stossen an das Periost; 
zwischen beiden ist ein relativ starkes Gefassgeflecht gelegen. 

Im Thr&neDnaseogaQg sind schon geschichtete Pflaster- uod Fliramereptthelien ge- 
fuDden worden, auch Schleimdruseu in diescrn und im ThrHnensacke. 

Vergl. iiber das Auge namentlich M. Schulze 72, Schwalbe 87. 



Untereuchungsmetboden fiir das Auge. 355 



Untersuchungsmethoden fQr das Auge. 

316. Der von Muskeln und dein lockeren Bindegewebe gesauberte 
Augapfel grosserer Thiere wird in der Fixirungsflussigkeit mit einer scharfen 
Scheere durch einen aquatorialen Schnitt halbirt. Kleinere, dunnwandige 
Augen konnen auch iin ganzen fixirt werden. 

Als Fixirungsflussigkeiten werden hauptsachlich die Miiller' sche 
Flussigkeit, 4®/Qige Salpeteraaure und die F lemming* sche Fliissigkeit (T. 
17) angewendet. Hat man in einer dieser Flussigkeiten fixirt, so schliesst 
man besdmmte Regionen des Augapfels in Celloidin oder Celloidin-Paraffin 
ein und fertigt Schnitte an. 

317. Das vordere Epithel, die Hornhaut, macerire man am 
besten mit ^/s Alkohol; das Fpithel (Endothel) der vorderen Kammer kann 
versilbert werden. Um Faserungen des letzteren zu sehen, empfiehlt Nuel 
eine Injektion durch Einstich einer 1 — 2°/o Ameisensaure in die vordere 
Augenkammer der Taube oder des Kaninchens, nachdem das Kammerwasser 
vorher zum Abfluss gebracht worden ist. Dann wird die Hornhaut ausge- 
schnitten und 3 — 5 Minuten in Osraiumsaure fixirt. 

818. Ihre Grundschicht wird entweder an Schnitten einer getrock- 
neten, oder an Zupfpraparaten einer in Kalkwasser oder in hypermangansaurem 
Kali macerirten Hornhaut studirt Die Schnitte farbt man mit Pikrokarmin 
(Ranvier). Die Korperchen und Kanalchen lassen sich mit Silbernitrat 
in doppelter Weise darstellen: entweder atzt man die vom Epithel befreite 
frische Hornhaut kleiner Thiere mit einem Lapisstift und untersucht sie als 
Ganzes in Wasser, so erscheinen • nach kurzer Zeit die Hornhautkorperchen 
mit ihren Auslaufern hell auf dunklem Grunde (negative Versilberung); 
oder man behandelt in derselben Weise die Homhaute grosser Thiere, fertigt 
von ihnen aus freier Hand Flachschnitte an und lasst sie ein paar Tage in 
Wasser liegen; dann erscheinen die Hornhautkorperchen mit ihren Auslaufern 
dunkel auf hellem Grunde (positive Versilberung) (Ranvier 89). 

319. Durch die Altmann'sche Oelmethode (T. 106) kann man Aus- 
giisse der Hornhautkorperchen und ihrer Auslaufer darstellen. Auch nach 
Behandlung mit Goldchlorid kommen neben den Nerven die Hornhautkorper- 
chen mit ihren Auslaufern zum Vorschein, 

320. Speziell fiir die Nerven der Cornea empfiehlt Ranvier (89) 
Goldchlorid-Kalium 1 "/o. Die Hornhaut des Frosches z. B. wird 5 Minuten 
mit Citronensffft, dann ^U Stunde mit Goldchlorid-Kalium und schliesslich 
1 — 2 Tage mit einem schwach mit Essigsaure angesauerten Wasser (2 Tropfen 
auf 30ccm Wasser) im Lichte behandelt. Die Golgi'sche Methode fiihrt 
auch hier zum Ziele, indessen ist die Goldmethode bei diesem Objekt bei 
weitem die sicherste. 

321. Die Sklera wird in ahnlicher Weise untersucht. 

322. Die Pigmentirung der Gefassschicht stort die Untersuchung, 
und man wahlt deshalb entweder albinotische Thiere, oder eutfernt an fixirten 
Augapfeln das Pigment mit Wasserstoffhyperoxyd oder nascirendem Chlor. 
Letztere Methode wird ebenso wie beim Entosmiren (s. T. 135) angewandt. 

323. Die Linse der erwachsenen Thiere und Menschen lasst sich kaum 
in Schnitte zerlegen, denn sie wird fast in alien Fixirungsflussigkeiten sehr 
hart. Die vordere Linsenkapsel kann an abgetragenen Stucken vorher 
fixirter Linsen studirt werden. Die Linsenfasern bringt man durch 
Maceration der Linse in ^/s Alkohol (24 Stunden) oder in starker Salpeter- 

23* 
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saure zur Darstellung. Vor dem Einlegen wird die Linsenkapsel durch einen 
Einstich eroffnet. 

324. Die Retina lasst sich an in toto konservirten Augen nur selten 
glatt erhalten. Man eroffnet deshalb den frischen Augapfel in der Fixirangs- 
flussigkeit und lasst sie von innen her einwirken, oder man entfernt nach 
Moglichkeit die ausseren Haute und lasst dann die Fixirungsflussigkeit von 
aussen einwirken. 

325. Ranvier empfiehlt das Rauchem der Augen kleinerer Thiere 
(Maus, Triton) mit Osmiumsauredampfen (s. T. 16) V* — V2 Stunde. Nach 
dieser Frist sind die Augen geniigend fixirt und werden unter ^/s Alkohol 
mit einer Scheere geoffnet. Nach 3 — 4 Stunden wird die hintere Augenhalfte 
mit Pikrokarmin (T. 71) langere Zeit gefarbt, aus diesem abermals in 
eine 1 ®/o Osmiumsaure fur 12 Stunden ubertragen, mit Wasser ausgewaschen, 
mit Alkohol nachbehandelt und geschnitten. 

Die Stabchenkerne zeigen in der Regel eine Querbanderung. Die 
Retina ist ein sehr gunstiges Objekt fiir Mehrfachfarbungen, z. B. mit Hama- 
toxylin-Eosin, Hamatoxylin-Orange etc. Bel letzterer Farbung erscheinen die 
Stabchen- imd Zapfenellipsoide besonders gefarbt. Man unterlasse nicht^ 
auch Flachschnitte zu studiren. 

326. Mit dem grossten Erfolge wendet man hier die Golgi'sche 
Methode an. Dabei ist zu bemerken, dass die Stutzelemente der Retina sich 
viel leichter impragniren als die nervosen, und dass letztere nur bei jugend- 
lichen Augen in grosserer Ausdehnung zur Darstellung gebracht werden 
konnen. 

327. Ram6n y Cajal (94) empfiehlt folgendes, nach Golgi modi- 
fizirtes Verfahren : die hintere Bulbuahalfte wird nach Entfemung des Glas- 
korpers auf 1 — 2 Tage in eine Mischung von 3®/o Kaliumbichromat — 20 ocm 
und 1 ®/o Osmiumsaure — 5 — 6 ccm gebracht. Man trocknet dann die Stiicke 
mit Fliesspapier ab und iibertragt in eine ^/4 ®/o Losung von Silbernitrat. Ohne 
abzuwaschen, kommen die Stiicke in eine 3 ^/o Losung von Kaliumbichromat 
20 ccm -[- 2 — 3 ccm 1 ®/o Osmiumsaurelosung fur 24 — 36 Stunden und werden 
dann abermals in eine */4°/o HoUensteinlosung gebracht. Um Niederschlage 
auf ein Minimum zu reduziren, ist es rathsam, die Retina vor der Behand- 
lung aufzurollen und mit dunnem Celloidin oder Collodium zu begiessen, 
wodurch das Wiederaufrollen verhindert wird. 

328. Die Anwendung der Methylenblaumethode (T. 299 u.ff.) fuhrt 
ebenfalls zur Darstellung der nervosen Elemente der Retina, jedoch decken 
sich die hierbei gewonnenen Bilder mit denen durch die Golgi'sche Methode 
erzielten nicht ganz. 



IX. Das Gehororgan. 

A. Das aussere Ohr. 

Der Ohrknorpel und der Knorpel des ausseren Gehorgangs sind Netz- 
knorpel und unterscheiden sich von dem typischen Netzknorpel dadurch, dass 
in ihnen faserfreie Territorien in ausgedehntem Maasse vorkommen. Die elafiti- 
schen Netze fehlen jedoch nie am Perichondrium. 
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Die Haut des knorpeligen Gehorganges ist wenig verschiebbar, 
besitzt sehr wenig ausgepragte Papillen und ist ausgezeichnet durch das Vor- 
handensein der Ohrenschmalzdrusen (GL seruminosae), welche 
modifizirte und sehr stark entwickelte Schweissdriisen sind. Sie konfluiren 
oft zu zwei und drei in einen Drusengang, welcher in der Regel in den 
Haarbalg nahe der Hautoberflache mundet 

Die Haut des ausseren knochernen Gehorganges hat weder Haare 
noch Drusen und besitzt in der Nahe des Tronimelfells schmale Papillen. 
Das Corium ist mit dem Perioste fest verwachsen. 

Das Trommelfell zerfallt in einen gespannten und einen schlaffen 
Theil (Pars tensa et flaccida). Es gehort sowohl zum ausseren, als zum 
mittleren Ohre. Von aussen naeh innen kann man an ihm folgende Schichten 
unterscheiden : 1. den Hautt-heil (Stratum cutaneum); 2. die Lamina 
propria luid 3. den Schleimhauttheil (Stratum mucosum). 

Die Epidermis das Hauttheiles (1) besitzt ein mehrschichtiges Epi- 
thel, wie das der Haut, nur sind die oberflachlichen Schichten des Stratum 
comeum kemhaltig. Die Coriimischicht ist sehr diinn und bildet entsprechend 
dem Verlauf des Manubriums des Hammers eine Verdickung, den sogen. 
Cutisstrang, welcher mit Gefass- und Nervenpapillen versehen ist. Die 
Lamina propria (2) geht peripher in einen verdickten bindegewebigen 
Ring, Annulus fibrocartilagineus, iiber, der am Sulcus tympanicus 
mit dem Perioste des letzteren verwachsen ist. Sie wird aus bindegewebigen 
Fasem zusammengesetzt, welche zwei Schichten erkennen lassen. In der 
ausseren verlauf en die Fasern radiar (Stratum radiatum), in der inneren 
cirkular (Str. circulare). Die erstere Schicht geht vom Ringwulst zum 
Umbo und zum Manubrium und ist an der Membrana flaccida, entsprechend 
dem oberen Viertel des Manubriums und des kurzen Fortsatzes des Hammers, 
unterbrochen. Die cirkulare Faserschicht beginnt ebenfalls am Ringwulst, 
wo sie am dicksten ist, verdiinnt sich allmahlich centralwarts und ist in der 
Nahe des Umbo uberhaupt nicht mehr nachweisbar. Zwischen den beiden 
Schichten der Lamina propria findet man wenig lockeres Bindegewebe. Das 
Manubrium des Hammers ist im Trommelfelle eingeschlossen. Dieses kommt 
dadurch zu Stande, dass die Fasern der Radiarschicht mit den ausseren Lagen 
seines Perichondriums (der Hammergriff ist hier von einer dunnen Knorpel- 
schicht iiberzogen) sich verbinden. Im hinteren oberen Quadranten des Trommel- 
fells vermischen sich die beiden Schichten der Lamina propria zu unregel- 
massig verlauf enden Biindeln und Balken (dendritische Fasergebilde, Gruber). 
Die Schleimhaut des Trommelfells (3) besteht aus einem einschichtigen 
Plattenepithel , welches von der Lamina propria durch eine dunne, wenige 
Zellen enthaltende Bindegewebslage getrennt ist Die Schleimhaut geht eben- 
falls auf den Hammergriff uber. An der Pars flaccida des Trommelfells 
fehlt die Lamina propria, so dass die Epithelien des Hauttheils und die 
der Schleimhaut sich unmittelbar beriihren. 
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B. Das mittlere Ohr. 

Unmittelbar an die Schleimhaut des Trommelfells schliesst sich die 
Schleimhaut der Paukenhohle an. An der Uebergangszone trifft man regel- 
massig papillenartige, epitheliale Erhebungen. 

Das Epithel der Schleimhaut ist ein zweizeiliges und flimmerndes. 
Nicht flimmemd ist es, ausser am Trommelfell selbst, noch an der Ober- 
flache der Gehorknochelchen, ihrer Ligamente und am Promontorium. Das 
Stratum proprium der Schleimhaut ist mit dem Perioste innig verbunden ; kurze 
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alve&re Driisen sind hie und da hier gefunden worden, namentlich in der 
Nahe der Tubenmiindung. 

Die GehOrkndchelchen sind echte Knochen mit Havers'schen Kanftlen und 
Lamellen; mit Ausnahme des Steigbiigels enthalten sie aber keine MarkhOhle. An den 
ijefftssen der KaniUe sind besonders deutlich die perivaskol&ren lUume zu sehen (Ranber). 
Der Hammer ist mit dem Ambos gelenkig verbunden, und ist sowohl die Gelenkfliche des 
Hammers, als die des Amboses mit hyalinem Knorpel uberzogen. In diesem Gelenk 
finden wir einen bindegewebsknorpeligen Meniscus vor. An der Spitze des kurzen Ambos- 
schenkels ist ebenfalls ein Knorpelplftttchen angebracht. Auch zwischen dem Processus 
lenticularis des Amboses und dem Capitulum des Steigbiigels ist ein Gelenk mit knorpeligen 
Gelenkflftchen vorhanden. — Die Fussplatte des Steigbiigels ist sowohl an der Basis, als 
auch an den lUndem mit Knorpel iiberzogen. Die Rftnder der Fenestra vestibuli sind 
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ebenfalls knorpelig. Die Fnasplatte ist in der Fenestra nach Art eines Halbgelenkes be- 
festigt, indem es an der tyropanalen nnd vestibularen Seitc zu straffen, ligamentartigen 
Bildnngen kommt, wahrend zwischen denselben das Bindegewebe mchr locker ist. Alle 
Knorpelbtiicke der Geh5rkn5chelchen, mit Ausnahroe der Gelenkknorpel, sitzen auf dem 
Penoste (Ru dinger 70). 

Die Fenestra cochleae ist durch die Membrana tympani secundaria 
verschlossen, einer bindegewebigen Membran mit Gefassen und Nerven; ibre 
aussere Wand ist vom flimmernden , die innere, der Scala tympani zuge- 
wandte Flache, vom platten Epithel des perilymphatischen Raunies dieser Skala 
iiberzogen. 

Das Stratum proprium der Schleimhaut des Antrum s und der Cellulae 
mastoidea ist mit dem Perioste unbeweglich verwachsen. Das Epithel 
ist ein einschichtiges, plattes, nicht flimmerndes. 

Die Schleimhaut der Pars ossea tubae auditivae (Eustachii) 
ist sehr diinn und deren Stratum proprium mit dem Perioste fest verbunden. 
Das Epithel ist ein zweizeiliges, flimmerndes. Driisen fehlen. 

Die Schleimhaut der Pars cartilaginea ist dicker, das Epithel 
ist ein hoheres und kann Becherzellen enthalten; das Stratum proprium zeigt 
lymphoides Qewebe, und es kommt mitunter zur Bildung von lymphknoten- 
ahnlichen Gebilden, namentlich in der Nahe der Ausmiindung der Tube. 

In der knorpeligen Tube sind Schleimdriisen vorhanden, welche besonders 
zjihlreich in der Nahe des Ostium pharynp^eum vorkommen (Rii dinger 72. 2). 



C. Das innere Ohr. 

Wir haben uns hier zunachst mit dem hautigen Labyrinthe zu be- 
schaftigen. Dasselbe besteht aus dem Utriculus mit den drei Bogengangen, 
Ductus semicirculares, welcher durch den in den Ductus endolymphaticus 
einmiindenden Canalis utriculo-saccularis mit dem Sacculus in Ver- 
bindung steht Dieser letztere verbindet sich durch den Canalis reuniens 
(Hen sen i) mit der hautigen Schnecke, dem Ductus cochlearis. 

Der Ductus endolymphaticus zieht durch den Aquaeductus 
vestibuli und endet mit einem Saccus endolymphaticus subdural an der 
hinteren Flache des Felsenbeines. 

Die Bogengange (Ductus semicirc. sup., lat et post.) besitzen zu- 
sammen drei mit Ampullen (Ampulla membranacea sup., lat et post.) ver- 
sehene und zwei nicht ampullare Schenkel. 

Die Nerven verbreiten sich im hautigen Labyrinth an bestimmten 
Stellen, die Maculae, Cristae und Papilla spiralis benannt werden. 
Wir haben eine Macula im Utriculus, und zwar in dessen Recessus, — Ma- 
cula acustica utriculi und eine zweite im Sacculus gelegene, die Macula 
acusticasacculi; je eine Crista ist in der Ampulle des oberen, lateralen 
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und hmtereii Bogenganges vorhanden, die Cristae anipullares superior, 
lateralis et posterior. Dazu kommt die Endausbreitung des N. acusticus 
im hauligen Schnockenkanal, die Papilla spiralis cochleae (Organon 
spirale [Cortii]). 

1. Utriculus und Sacculus. 

Der Utriculus ist iiur xnit seiner inneren Wand mit dem Perioste 
des Recessus ellipticus verwachsen, an welcher Stelle die entsprechende Macula 
cribrosa liegt; durch dieselbe treten die Nerven zur Macula des Utriculus ein. 
Der Utriculus f iillt nur einen Theil des Binnenraumes des knochemen Recessu.s 
ellipticus aus; zwiscben beiden bleibt ein Rauin bestehen, der von unter eiu- 
ander anastomosirenden Bindegewebsbalkcken durchzogen ist und ebenso, wie 
die letzteren, von eineni flachen Epithel bekleidet wird. Die Bindegewebs- 
balkchen durchziehen diesen Raum und gehen einerseits in das Periost des 
Recessus, andererseits in die Utriculuswand iiber. Dieser Raum ist ein peri- 
lymphatischer. (Vergl. Fig. 273, welche analoge Verhaltnisse in den Bogen- 
gangen zeigt.) 

Die Wand des Utriculus besteht aus faserigem Bindegewebe, welches 
nach innen zu fein und in dichter Anordnung erscheint. An der Stelle der 
Macula acustica ist die bindegewebige Wand am machtigsten. — Das Epithel 
des Utriculus ist unmittelbar an der Macula utriculi ein hohes cylindrisches, 
im ubrigen Theil ein niederes cylindrisches mit einer deutlichen Basalmembran ; 
das Epithel der Macula selbst ist ein hohes cylindrisches imd ist aus 
zweierlei Elementen zusammengesetzt: 1. aus den Stutz- oder Fadenzellen und 
2. aus den Hor- oder Haarzellen. 

Die Fadenzellen sind lange Epithelzellen, welche mit einfachen oder 
gespaltenen Fussplatten zur Basalmembran in Beziehung stehen. Sie haben 
einen ovalen Kern, welcher in der Mitte oder unterhalb der letzteren gelegen 
ist. — Die Haarzellen sind eigenthuraliche, cylindrische, basal etwas ver- 
dickte und abgerundete Elemente. Das eine Ende erreicht die Oberflache 
des Epithels, das andere, kerntragende erstreckt sich nur bis zur Mitte der 
ganzen Schicht. Das freie Ende der Zellen ist mit einem Cuticularsaum ver- 
sehen, auf welchem eine Anzahl langerer steifer Harchen sitzt, welche oft 
zu einem einzigen Faden verkleben. Auf der Oberflache des Epithels (Neuro- 
epithel) befinden sich stets Krystalle von kohlensaurem Ealk, Otolithen 
(Otoconia) mit einer in der Mitte gelegenen, kleinsten Vacuole (Schwalbe) 
Die Otolithen sind in einer homogenen, netzformig gerinnenden Substanz 
(Otolithenmembran) eingeschlossen. 

Die Nervenfasern verhalten sich hier folgendermassen : sie treten 
durch die Wand ins Epithel, theilen sich dichotomisch und bilden in der 
Hohe der Basalenden der Horzellen eine aus feinen Ramifikationen bestehende 
plexusartige Schicht (Stratum plexiforme). Einzelne Faserchen gehen weiter 
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hinauf, und ihre Telodeiidrien stehen in iiiniger Beziehung zu den Horzellen 
(v. Lenhoss^k 94. 1). 

Ueber den Sacculus kann man mutatis mutandis dasselbe sagen, was 
eben uber den Utriculus angegeben worden ist. 



Uftutiger Bogengang 
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Querschnitt des knochernen und hftutigen BogengaDges vom erwachsenen Menscheo. 
Nach einem Prftparate von Dr. Scheibe. 65iDal vergr. 

a Bindegewebiger Zog, als Best des Gallertgewebes, Befeatignngsmitiel des hftutigen Bogenganges 

mit einem Gefftss. 



2. Ualbcirkelformige Kanale. 

Die hautigen halbcirkelformigen Kanale fullen die knochernen 
bei weitem nicht aus ; sie sind aber an ihrer konvexen Seite mit dem Perioste 
der knochernen KanRle verwachsen. Auch hier kommt es zur Bildung eines 
excentrisch gelegenen perilymphatischen Raumes, der ebenfalls von Binde- 
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gewebsbalkchen diirchzogen ist. Ein flaches Epithel, welches einerseits die 
periostale Flache, andererseits die aussere Wand des hautigen Bogenganges 
und die Bindegewebsbalkchen uberzieht, bildet auch hier die Wandung des 
perilymphatischen Raumes. — Die bindegewebige Wand der hautigen 
Kanale ist ahnlich gebaut wie die des Utriculus und Sacculus. Hen sen 
vergleicht ihren Bau mit dem der Substantia propria der Cornea, Die innere 
Wandschicht bildet beim Erwachsenen einige papillenartige Erhebungen, 
welche jedoch an der Anheftungsstelle des Bogenganges zu fehlen pflegen 
(Rudinger 72. 88). 

Das Epithel der hautigen Bogengange ist ein einf aches plattes, und 
uberzieht gleichmassig die ganze Innenflache, einschliesslich der erwahnten 

Papillen. Nur an der konkaven Seite des 
Bogenganges sind die Epithelzellen schmaler 
und hoher. Dieses hohere, innere, an der kon- 
kaven Seite hinziehende Epithel erstreckt sich 
bis in die Ampulle hinein und kennzeichnet 
die Stelle, an welcher sich die Bogengange 
bei ihrer Entstehung aus der taschenforniigen 
Anlage abgeschnurt haben — Raphe. 

Die AnipuUen anlangend (Fig. 2 74), 
ist zu erwahnen, dass das Epithel, ausser 
demjenigen der Rapheregion, ein plattes ist. 
An der Crista ampullaris aber hat das Neuro- 
epithel die gleiche Beschaffenheit wie in den 
Maculis. Die den beiden Enden der Crista 
unmittelbar sich anschliessenden Zellen sind 
hohe Cylinderzellen ; erst an diese schliesst 
sich das Plattenepithel an. Die letzterwahnten 
Cylinderzellen bilden die sogenannten Plana 
semilunata. Auf dem Neuroepithel der 
Crista ampullaris befinden sich ebenfalls 
Otolithen. Das der Otolithenmembran im 
Utriculus entsprechende Gebilde heisst hier Cupula; an konservirtem 
Material prasentirt sich die letztere als ein Gerinnsel ; in frischem Zustande ist 
sie, wenigstens bei niederen Wirbelthieren, aLs eine diskrete Bildung nicht ge- 
sehen worden. 




Pig. 274. 
Partie eines vertikalen Quenchoitt« 
der vorderen Ampulle mit der 
hftutigen Wand, einem Theil der 
Crista acustica und dem Planum 
semilunatum. Nach Betzius. 

a Planmn semllnnatain ; b Crista acustica ; 
e Nervenfasem; d Blutgef&sse. 



3. Die hautige Schnecke. 

In der Schnecke bezeichnen wir diejenige Richtung, welche die Achse 
des Modiolus mit der Oberflache der Schnecke verbindet, als die radiare 
(von innen nach aussen gehende); ein parallel (tangential) mit dem h^ien 
Rande der Lamina spiralis ossea gerichteter Verlauf wiirde als der spirale 
zu bezeichnen sein. 
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Der Ductus cochlearis verbindet sich durch den Canalis reuniens 
mit dem Sacculus und ist selbst ein longer, an beiden Enden geschlossener 
Schlauch; das eine Ende ist der Vorhofblindsack, Caecum vestibulare, 
das andere der Kuppelblindsack, Caecum cupulare (Lag en a). Der 
Ductus cochlearis liegt innerhalb der Schnecke, in welcher er beim Menschen 
2^/4 Spiralwindungen beschreibt Er ist ein eigenartig gestalteter und in der 
Schnecke in einer bestimmten Weise befestigter, spiral verlaufender hautiger 
Schlauch, der zwischen den beiden Scalae der Schnecke gelagert ist. Die 
eine ist die Seal a vestibuli, die andere die Sea la tympanL Beide 
Scalae sind perilymphatische Sacke. Durch das Helicotrema Brecheti 
gehen beide Skalen im Bereich der letzten halben Schneckenwindung in ein- 
ander iiber. 

Die Scala ventibuli steht mit dem Vestibulum in offener Verbindung; 
die Scala tympani hingegen verbindet sich mit dem perivaskularen Raume 
der Vene des Aquaeductus cochleae, welche in den Bulbu.s Venae jugularis 
einmundet 

Am Ductus cochlearis unterscheiden wir nun : 1. die Aussen wand, 
welche innig mit dem Perioste der Schnecke verbunden ist; 2. die gegen die 
Scala tympani sehende tympan ale Wand mit dem Organon spirale Cortii 
und 3. die vestibulare oder die Reissner'sche Membran; letztere grenzt 
gegen die Scala vestibuli. Auf einem axialen durch den Modiolus gehenden 
Schnitt erscheint der Ductus cochlearis als ein dreieckiger Raum. Die Spitze 
des Dreiecks ist an die Lamina spiralis geheftet (Fig. 275). Je h5her der 
Ductus cochlearis in der Schnecke emporsteigt^ um so mehr verandert er seine 
Form, indem seine aussere Wand kurzer wird, die anderen aber langer werden. 

Die Membrana vestibularis (Reissneri) besteht aus einer ausserst 
dunnen, bindegewebigen Lamelle und einem sehr platten, dieselbe von beiden 
Seiten iiberziehenden Epithel. Das dem Ductus cochlearis zugekehrte Epithet 
bildet mitunter kleine zottenartige Erhebungen; das zur Scala vestibuli ge- 
wendete Epithel, als ein Theil des den Perilymphraum dieser Scala aus- 
kleidenden, besteht aus einer Lage sehr platter Zellen. 

Die Aussenwand liegt einer Verdickung des Periostes der Schnecke 
an, welche sich eine Strecke weit in die Scala vestibuli und tjmpani fortsetzt 
um in diesen unter allmahlicher Verdunnung auszulaufen. Das Periost und 
der bindegewebige Theil der Aussenwand des Ductus cochlearis bilden das 
Ligamentum spirale cochleae (Fig. 275). Das Lig. spirale zeigt zwei 
einwarts vorspringeude Leisten, die Crista basilaris und die Prominentia 
spiralis. Zwischen dieser Prominenz und der Crista liegt der Sulcus 
spiralis externus. Zwischen der Ansatzstelle der Reissner'schen Membran 
und der Prominentia spu-alis liegt das Gebiet der Stria vascularis. 

Der das Periost des Canalis spiralis cochleae osseae bildende Theil 
des Lig. spirale ist sehr kernreich und geht nach innen zu in ein mehr 
lockeres Bindegewebe iiber. Das der Aussenwand des Ductus cochlearis selbst 
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anliegende Bindegewebe ist sehr dicht, zellen- und gefassreich, geht aber 
innerhalb der Crista basilaris in ein glashelles, zellenloses Gewebe uber, welches 
in die spater zu erwahnende Lamina basilaris sich fortsetzt. Ein Gefass, 
daa Vas prom in ens, kommt in der Prominentia spiralis regelmassig vor. — 
Das Epithel an der Stria vascularis besteht aus kubischen, dunkel- 
granulirten Zellen, welche keine scharfe Grenze gegen das darunter liegende 
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Fig. 275. 

Schnitt durch die koOcherne and hfiutige Schnecke eines Meerschweinchens. 

90nial vergr. 

I Scala vestibnli ; m Labiam vestibnlaro deft Limbns ; n Sulcus spiralis internus ; o Kerrenfaseni, in 

der Lamina spiralis gelegen; p Ganglionzelleu ; g BlutgeflUs; a Knoehen; b M^mbr. vestibalarii ; 

De Ductus eoenlearis; d Membr. tectoria; /Prominentia spiralis; g Corti'sches Organ; A Ligamentum 

spirale ; t Crista basilaris ; k Scala tympani. 



Bindegewebe zeigen, der Art, dass die hier vorhandenen Gefasskapillaren sich 
bis in das Epithel erstrecken. Auf der Prominentia spiralis sind die Zellen 
viel niederer, werden im Sulcus spiralis extemns abermals hoher und gehen 
dann allmahlich in cylindrische Elemente der Crista basilaris und in jene 
des angrenzenden Theiles der Lamina basilaris (Claudius'sche Zellen) 
(Fig. 275 i) iiber. 
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Der bindegewebige Bestandtheil der tympanalen Wand des Ductus 
cochlearis wird als Lamina basilaris bezeichnet Diese Lamina basilaris beftet 
sieh aussen an die Crista basilari.s des Lig. spirale, innen, d. h. gegen die 
Lamina ^4piralis ossea zu, an das Labium tympanicum des gleich zu erwahnen- 
<len Limbus spiralis^ an. 

Die Lamina spiralis ossea besteht aus zwei Knochenpl&ttchen, 
welche die Ausbreitung des N. cochlearis zwischen sich fassen. Die vesti- 
bulare Flache der Lamina spiralis ossea ist vom Periost bekleidet, welches 
in ein eigenthiimliches Gewebe, den Limbus spiralis, iibergeht. Der 
letztere beginnt am Ansatze der Membr. vestibularis, lauft peripherie- 
warts (nach aussen) in zwei Leisten aus, von welchen die eine, kurzere, in 
den Binnenraum des Ductus cochlearis hervorragt und in die Membrana 
tectoria sich fortsetzt (Labium vestibulare); die andere, langere, schliesst 
sich der Wandung der Scala tympani an und setzt sich in die Lamina 
basilaris fort (Labium tympanicum). Zwischen den beiden Leisten be- 
findet sich eine nach aussen koukave Rinne, der Sulcus spiralis internus 
(Fig. 275). Unter Limbus spiralis verstehen wir also die im Bereich 
des Ductu;5 cochlearis, dem Perioste der Lamina spiralis ossea sich anschliessen- 
den Bindegewebsformationen, von der Ansatzstelle der Membrana vestibularis 
bis zum Labium vestibulare inklusive. Das Gewebe des Limbus spiralis 
ist fest und zellenreich und erinnert in seiner Beschaffenheit an die Grund- 
schicht der Hornhaut. Bei oberflachlicher Betrachtung meint man ein hohes 
cylindrisches Epithel vor sich zu haben. Bei naherer Besichtigung stellt es 
sich aber heraus, dass die zelligen Elemente von Fasern durchzogen werden, 
die bis zur Oberflache reichen. Manche Forscher halten dieses Gewebe fiir 
Bindqgewebsknorpel ; andere dagegen halten es fiir ein Gewebe sui generis, 
bestehend aus von Bindegewebsfasern durchzogenen Epithelzellen. Betrachtet 
man das Labium vestibulare des Limbus spiralis von der vestibularen Flache 
aus, so sieht man am inneren Theil desselben (an der Membrana vestibularis) 
eine Reihe unregelmassiger Hocker, an der Aussenseite hingegen radiar ver- 
laufende langliche Wulste, die sogenannten GehSrzahne von Huschke. 

Die bindegewebige Wandung des Sulcus spiralis internus be- 
steht aus kernlosem, fibrillaren Gewebe, welches in das Labium tympanicum 
sich fortsetzt. Letzteres wird von durchtretenden Nerven perforirt, und es 
entstehen dadurch an dieser Stelle die Foramina nervosa. 

Das Gewebe der Labium tympanicum des Limbus setzt sich, wie er- 
wahnt, in die Lamina basilaris, welche zwischen dem Labium tympaniciun 
und der Crista basilaris des Ligamentum spirale ausgespannt ist, fort. An 
der Membrana basilaris unterscheiden wir die gegen das Innere des Ductus 
cochlearis gerichtete Flache als die cochleare, die andere, gegen die Scala 
tympani sehenJe, als tympanale. Der Schichtung nach zeigt die Lamina 
basilaris: 1. die Lamina basilaris propria; diese besteht a) aus radiar ver- 
Jaufenden Fasern (Basilarfasern, Gehorsaiten) ; b) aus zwei dunnen Lagen 
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homogener Substanz, von welchen die tjmpanale dunner ist als die oochlearen 
(letztere ist auch kernfuhrend), und c) aus einer feinen, auf der cochlearen 
Seite gelegenen Cuticula, von epithelialer Herkunft (s. u.); 2. die tympanals 
Belegsehicht Sie ist im jugendlichen Alter machtig entwickelt, wird spater 
dunner und lasst a) eine bindegewebige, als Fortsetzung des Periostea des 
tympanalen Theiles der Lamina gpiralis ossea aufzufassende innere Lage, 
und b) cine f lache, zur Auskleidung des periljmphatischen Raumes der Scala 
tympani gehorende aussere Epithelschicht unterscheiden. In der Nahe des 
Labium tympanicum verlauft in der tympanalen Belegsehicht der Lamina 
basilaris ein Gefass, das Vas spirale. 

Das oberflachliche Epithel des Limbus spiralis zwisehen der Ansatz- 
stelle der Reissner'schen Membran und dem Labium vestibulare ist ein 
flaches und bekleidet in kontinuirlicher Schicht die Gehorzahne und die da- 
zwischen befindlichen Thaler. — Das Epithel des Sulcus spiralis intemus ist 
etwas hoher. 

a) Organon spirale (Cortii). 

Im Grebiete des Labium tympanicum des Limbus spiralis und des 
grosseren Abschnittes der anschliessenden Lamina basilaris ist das Epithel des 
Ductus cochlearis eigeuthumlich modifizirt Es stellt hier das Endausbreitungs- 
gebiet des Nervus cochlearis dar und wird als Organon spirale Cortii be- 
zeichnet; es ist ein NeuroepitheL 

Das Organon Cortii wird in radiarer Richtung (von der Achse zur 
Peripherie der Schnecke) in drei Abschnitte eingetheilt. Zum inneren Ab- 
schnitt gehoren: 1. die inneren Stutz- und 2. die inneren Horzellen^ zum 
mittleren gehort der Corti'sche Bogen; zum ausseren sind: 1. die ausseren 
Hdrzellen und 2. die ausseren (Deiters'sche) Stutzzellen zu zahlen. 

Mit dem Corti'schen Organ stehen noch zwei Membranen cuticularen 
Ursprungs in Beziehung, die Lamina reticularis und die Membrana 
tec tori a oder die Corti'sche Membran. 

Verfolgt man an der Hand der Fig. 276 das Epithel des Corti'schen 
Organs vom Sidcus spiralis intemus an (in der Figur rechts), so sieht man, 
wie das erst flache Epithel sich wallartig erhebt, indem die Zellen hoher 
werden. Es sind hier zwei Arten von Zellen zu unterscheiden, Stutzzellen 
und innere Hdrzellen. Die Stutzzellen folgen auf die flachen Zellen zu- 
erst, werden von innen nach aussen allmahlich hoher und zeigen sich in 
3 — 4 Reihen. An sie schliessen sich nach aussen die inneren Hdrzellen an. 
Es sind cylindrische, basal etwas verdickte und abgerundete Elemente; ihr 
Kern ist basal gelegen. Sie reichen nicht bis zur Lamina basilaris, sondern 
hdren etwa in der Hohe der Mitte des inneren Pfeilers auf (s. u.). An der freien 
Flache zeigen sie einen elliptischen Cuticularsaum, der etwas breiter ist als 
die Endflache der Zelle selbst. Auf diesem elliptischen Saume tragen die 
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Zellen beim Menschen cirka 20 steife Harchen, die Horhaare. Letztere 
stehen auf dem Saume in einer geraden oder nach aussen schwach kon- 
vexen Linie. 

Es folgt der mittlere Abschnitt des Corti'schen Organs, der Corti- 
sche Bo gen. Dieser besteht aus langen, scblanken, der Lam. basilaris 
gespreizt aufsitzenden und auf ihrer vestibularen Seite sieh bogenformig 
verbindenden Gebilden, die man Pf eilerzellen, oder kurz, Pfeiler 
nennt. Sie iiberspannen, indem sie sich mit ihren freien Enden verbinden, 
einen Raum, der, wie Fig. 276 sehen lasst, im Durchschnitt dreieckig erscheint. 
Es ist der Corti'sche Tunnel. 

Man hat nach der Lage innere und aussere Pfeiler zu unter- 
scheiden; die inneren sind zahlreicher als die ausseren. In der ganzen Aus- 




Pig. 276. 
Kopie nach Betzius, auf die H&lfte reduzirt. 

An der Sielle x ist die Membr. teetoria abgehoben; e ftussere Stfltzzellen; d ftoBsere HSrzellen; 
f ftnssere Pfeilerzelle: g Membr. teetoria; h innere Stfltszellen; t, p Epithel des Sulcus spiralis inter- 
nns ; k Labium restibulare ; e tympanale Belegsohiehte ; m ftussere H5rzellen ; n n Nenrenlkaem, 
welche dureh den C o r t i'sehen Tunnel Ziehen ; o innere Pfeilerzelle ; q Kerv ; h Basilarplatte ; a Epithel 
des Sulcus spiralis externus; r Uensen'sehe Zellen; « innere Hdrzelle. 



dehnung der Lamina spiralis membranacea hat man etwa 6000 innere auf 
4500 aussere anzunehmen. 

Jede Pfeilerzelle ist aus einer Epithelzelle hervorgegangen. Man unter- 
scheidet daran : 1. einen protoplasmatischen, den Kern enthaltenden Theil, der 
als Rest der Bildungszelle aufgefasst werden kann (Bodenzelle) und 2. die 
von der Bildungszelle produzirten Cuticularbildungen, d. h. den langgestreck- 
ten Haupttheil der Pfeilerzellen, den Pfeiler, S. str. Die freien, aber sich 
untereinander verbindenden Enden nennt man die Kdpfe der Pfeiler. Der 
Kopf des inneren Pfeilers tragt einen platten, nach aussen gerichteten Fort- 
satz, der mit der Achse dieses Pfeilers einen stumpfen Winkel bildet. Unter 
dieser Platte, an der Aussenseite des Kopfes des inneren Pfeilers, befindet 
sich eine Pfanne, gegen welche der Kopf des ausseren Pfeilers einlenkt 
Auch der Kopf des letzteren lauft nach aussen in eine Phalangenplatte 
aus, die an ihrem Ende einen diinneren Fortsatz, Phalangenf ortsatz (Ruder- 
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fortsatz), besitzt Derselbe liegt ebeiiso wie die Platte unter der Kopfplatte 
des inneren Pfeilers, erstreckt sich aber etwas welter nach aussen als die 
letztere und bildet mit dem Kopfe des ausseren Pfeilers einen epitzen WinkeL 
Auf der inneren Seite des Kopfes befindet sich eine konvexe Gelenkflache, 
mit welcher in der Regel zwei, seltener drei Gelenkflachen der inneren Pfeiler 
in Beriihrung kommen. 

Aeussere und innere Pfeiler erscheinen undeutlich longitudinal gestrichelt, 
und ihre Fussplatten setzen sich in die ausserst feine, bereits erwahnte Cuticula 
fort, welche die Basilarlamelle bekleidet. Der innere Hand der Fussplatte 
des inneren Pfeilers grenzt an die Foramina nervosa an; der aussere Rand 
der Fussplatte des ausseren Pfeilers stosst an das basale £nde der am weitesten 
nach inn en gelegenen Deiters'schen Zelle des ausseren Abschnittes des 
Corti'schen Organs. 

Die als Bodenzellen bezeichneten protoplasmatischen Bestandtheile 
der Pfeilerzellen, welche ebenfalls in innere und aussere eingetheilt werden, 
liegen an der Fussplatte der entsprechenden Pfeiler, an der Basilarlamelle 
und iiberziehen zum Theil die Korper der Pfeiler, namentlich an der dem 
Tunnel zugekehrten Seite. 

Zum Verstandnisse der gegenseitigen Lage der inneren Horzellen zu 
den inneren Pfeilern sei jetzt erwahiit, dass auf zwei innere Pfeiler etwa 
eine Horzelle zu liegen kommt 

Der aussere Abschnitt des Corti'schen Organs schliesst sich un- 
mittelbar an die ausseren Pfeilerzellen an und besteht aus vier Keihen von 
Horzellen und aus vier mit den letzteren in bestimmter Weise altemirenden 
Reihen von Stiitzzellen (Deiters'sche Zellen). An die zu ausserst gelegenen 
Deiters'schen Zellen stossen nach aussen weitere Stiitzzellen an, die man 
Hensen'sche Zellen nennt 

Die ausseren Horzellen haben einen ahnlich gebauten, aber 
schlankeren Korper, als die inneren gleichnamigen Elemente. Sie reichen 
nicht bis zur Lamina basilaris, sondem horen fruher auf, und zwar in einer 
Entfernung von derselden, welche der doppelten Hohe der Zellen annabernd 
gleichkommt. Ihr Cuticularsaum hat die Form eines elliptischen Deckels, 
dessen Langsachse radiar gerichtet ist und auf dessen Oberflache sich auch 
hier ca. 20 steife Horhaare befinden, die in einem stark nach aussen konvexen 
Bogen gestellt sind. In einer geringen Entfernung von dem Deckel ist ein 
eigenthiimlicher, nur den ausseren Hdrzellen zukommender, runder Korper 
vorhanden, dessen Bedeutung rathselhaft ist. 

Die ausseren Stiitzzellen, Deiters'schen Zellen, sitzen der Lamina 
basilaris an und haben eine ausgesprochene flaschenformige Gestalt mit einem 
engen Hals (Phalangenfortsatz), welcher zwischen den Hdrzellen gelegen ist. 
Ihr Kern liegt im oberen Theile des dickeren Abschnittes der Zelle. 

Eine Eigenthiimlichkeit dieser Zellen ist eine Cuticularbildung, welche 
in Gestalt eines diinnen Fadens (Stiitzf aden), sowohl in der Zelle selbst, 
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als auch ausserhalb derselben, an ihrer Oberflache verlauft Der Stutzfaden 
beginnt ungefahr in der Mitte des dickeren Abschnittes der Zelle (mehr nach 
innen davon) und verlauft zunachst in der Zelle selbst, tritt dann an deren 
Oberflache, begiebt sich in den Phalangenfortsatz und verbreitert sich schliess- 
lich zu einer Platte (Phalangenplatte). Letztere ist breiter als der Phalangen- 
fortsatz und da, wie wir sehen werden, die Phalangenplatten untereinander 
und mit den Cuticularsaumen der ausseren Horzellen in Verbindung stehen, 
so bleibt zwischen den Deiters'schen Zellen und den Horzellen ein Raum 
bestehen, der auch zwischen dem ausseren Pfeiler und den zu innerst ge- 
legenen ausseren Horzellen vorhanden ist (Nuel'scher Baum). Dem Basal- 
theile der inneren Deiters'schen Zellen schliesst sich die Fussplatte des 
ausseren Pfeilers an. 

Auf die ausseren Stutzzellen folgen die Hensen'schen Zellen, etwa 
acht in radiarer Richtung. Sie bilden einen Wulst, der innen am hochsten 
ist, um dann nach aussen allmahlich abzufallen. Die etwas verschmalerten 
Basen sammtlicher Hensen'schen Zellen erreichen wahrscheinlich alle die 
L. basilaris. Die freie Oberflache der Zellen weist ebenfalls ein dunnes 
cuticulares Hautchen auf. Beim Menschen enthalten die Hensen'schen Zellen 
gewohnlich gelbes Pigment ; (beim Meerschweinchen enthalten sie in der Begel 
Fett, beim Kaninchen ein Rudiment eines Stutzfadens). Nach aussen gehen 
die Hensen'schen Zellen in mehr kubische Elemente iiber — die Claudius'- 
schen Zellen (etwa 10 Reihen in radiarer Richtimg). Die Oberflache dieser 
letzteren besitzt ebenfalls einen cuticularen Saum ; ihr Kern ist in der Mitte 
der Zelle; Pigment ist auch hier vorhanden. Zwischen diesen Zellen kommen 
mitunter dunkel aussehende Elemente eingeschaltet vor, deren Kern mehr 
basal zu liegen pflegt, wodurch eine Zweischichtigkeit des Epithels vorgetauscht 
werden kann (Bottcher'sche Zellen), 

Wir haben bis jetzt die Zellen, welche das Corti'sche Organ zusammen- 
setzen, einzeln besprochen und iiber ihre gegenseitige Lage, d. h. die Auf- 
einanderfolge in der Richtung von innen nach aussen (radiare Richtung), das 
Nothigscheinende gesagt. Um aber ganz orientirt zu sein, muss der oberflach- 
liche Anschluss der Zellen aneinander auch in der Richtung der Spiralwindung 
der Schnecke beriicksichtigt werden. 

Die Oberflachenansicht des Co rti'schen Organs zeigt von innen nach 
aussen Folgendes: an die Epithelien des Sulcus spiralis internus schliessen 
sich die etwas breiteren hexagonalen Umrisse der inneren Stutzzellen an, 
welche in einer, in spiraler Richtung etwas wellig verlaufenden Linie nach 
aussen abschliessen. An diese Linie grenzen die Konturen der Cuticularsaume 
der inneren Horzellen an. Die ausseren Konturen der Saume kommen in 
Beruhrung mit den Kopfplatten der inneren Pfeiler (je ein Cuticularsaum einer 
Horzelle mit mindestens zwei Kopfplatten). Die nach aussen gerichteten Fort- 
satze der Kopfplatten der ausseren Pfeiler beruhren sich gegenseitig und 
schliessen mit einer spiraligen (fur kurze Strecken gerade erscheinenden) Linie 
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ab. Die Kopfplatten der inneren Pfeiler bedecken einerseits die sich ebenfalls 
beruhrenden Kopfplatten der inneren Pfeiler ganz, andererseits auch den 
schmaleren, ruderfomiigen Phalangenfortsatz der letzteren derart» dasa das 

Stuck des Phalangenf ortsatzes die eben erwahnte 
Linie nach aussen uberschieitet Erwahnt muss 
werden, dass etwa auf drei Kopfplatten der 
inneren Pfeiler zwei Platten, resp. Phalangen- 
f ortsatze der ausseren Pfeiler, kommen . Z wischen 
den Phalangenfortsatzen befinden sich Raume, 
welehe von aussen durch die Phalangenplatten 
der ersten Reihe der Deiters'schen Zellen 
gescblossen werden. Die Raume zwischen den 
letzteren werden von den Phalangenplatten 
der 2. Reihe der Deiters'schen Zellen be- 
grenzt u. s. w. Die Raume zwischen den 
Phalangenplatten der vorletzten Reihe der 
Deiters'schen Zellen werden durch die im- 
regelmassigen Platten der letzten aussersten 
Deiters'schen Zellen, welehe in spiraliger 
Richtung aneinander stossen (Schlussrahmen 
Deiters) geschlossen. Zwischen der ausseren 
Begrenzung der Kopfplatten, den Ruderfort- 
satzen und den Phalangenplattenreihen muss 
man sich vier Reihen von Liicken vorstellen, 
welehe in der Art der gleichfarbigen Felder 
eines Schachbrettes altemiren und durch die 
Cuticularsaume der ausseren Horzellen aus- 
gefidlt sind. An die auffallend unregelmas- 
sigen Phalangenplatten der aussersten Deiters- 
schen Zellen (Schlussrahmen Deiters) schlies- 
sen sich die Hensen'schen Zellen an, die, 
von der Oberflache gesehen, unregelmassige 
Polygene darstellen. 

Diese Anordnung ist wohl nur selteu 
in der geschilderten Regelmassigkeit anzu- 
treffen. Die Beziehungen der Zellen zu eiu- 
ander entsprechen aber immer dem gegebenen 
Schema. 

Die Membrana tectoria Cortii ist 
am Limbus spiralis befestigt, wird an der Kante des Labium vestibulare des- 
selben frei, verdickt sich bedeutend, um am freien Ende sich wieder zu verjungen 
(Randstrang in Fig. 276 bei a:). Demnach kann man an ihr eine innere be- 
festigte und eine iiussere freie Zone unterscheiden. Sie ist kemlos und in 




Fig. 277. 

Oberfliiche des Corti'scben Organs 
sammt seiner Umgebung bus der 
Basalwindung eines neugebomen 
Kindes. DieOriginalzeiehnungaufdie 
H&lfte rednzirt (nach Retzius 84). 

a Epithel des Sulcus spiralis ezt«mus ; 
6 H e n 8 e n'scbe Zellen ; '■ Schlussrahmen; 
rfPhalangen; A ftnssere Horzellen; yplatie 
ForU&tze der ftusseren Pfeilerzellen; h 
platteForts&tze der inneren Pfeilerzellen; 
t innere Hdrzellen; k innere StQtzzellen; 
( Epithel des Sulcus spiralis interuns; 
m Rand des Labium vestibulare; n Epithel 
des Limbus laminae spiralis : o Ansatz- 
linie der Membrana vestibularis ; p Epi- 
thel der Membrana vestibularis, letztere 
umgeklappt. 
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radiarer Richtung fein gestrichelt Ihr freier Theil zieht uber den Sulcus 
spiralis interous und liegt dem Corti'schen Organe auf. Der aussere Rand 
reicht bis zu den Hensen'schen Zellen. Die Entwickelung dieeer Membran 
ist noch nicht klargelegt; wahrscheinlich ist sie als eine nach aussen ver- 
schobene CutdcularbQdung der 2iellen des Limbus spiralis aufzufassen. (Diese 
Auffassung ist in der jungsten 2ieit bestatigt worden. Exner.) 

Im Kuppel- und Vorhof blindsack geht das Neuroepithel in ein 
indifferentes uber. 

b) Nerven und Blutgefasse der Sehnecke. 

Der N. acusticus bildet im Canalis spiralis modioli ein Ganglion, 
das Ganglion spirale cochleae. Dasselbe besteht aus bipolaren 




Fig. 278. 
Schema der GefUssverbreitung in der Sehnecke nach Eichler. 

g Arierie; h Ganglion spirale; t Vene: v Scala vestibali; />c Daetaa coehlearia; <: Gefftaskapillaren im 
Ligamontnm apirale; d Oefftaakapillaren im Limbaa apiralia; / Seala tympani. 



Ganglienzellen. Am ausseren Rande des Ganglions verlauft spiralig ein 
Bundel markhaltiger Nervenfasern, vvelche sich nach der Spitze der Sehnecke 
zu allmahlich verjiingen, um dort zu verschwinden. Aus dem Ganglion spirale 
entspringen Bundel markhaltiger Fasern, welche innerhalb der Lamina spiralis 
ossea nach aussen verlaufen und in der ausseren Partie derselben einen eng- 
maschigen Plexus bilden, aus welchem erst Nerven durch die Foramina 
nervosa des Labium tympanicum zum Corti*8chen Organe sich begeben. Die 
groberen Faserbundel innerhalb des Corti'schen Organes sind: 1. ein spiral 
verlaufendes Bundel an der ausseren Seite des inneren Pfeilers, Tunnel- 
strang (Retzius); (ein ahnliches Bundel liegt beim Kaninchen auf der 

24* 
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inneren Seite des Innenpfeilers ; 2. spiralig verlaufende Zuge, die am inneren 
Rande der Deiters'schen Zellen verlaufen; 3. feiuere Nervenfasern, die 
durch den Corti'schen Tunnel und durch den Nuel'schen Baum Ziehen; 

Ueber die Beziehungen der Nerven zu den Horzellen des Corti'schen 
Organes ist bis jetzt mit der Golgi'schen Methode soviel wie nichts ermittelt 
worden; es wird sich mit Wahrscheinlichkeit annehmen lassen, dass sich an 
den Basen der Horzellen plexiforme Ausbreitungen finden, von welchen 
Nervenfaserchen ausgehen, die diese Zellen mit Telodendrien umspinnen. 

Ueber die Blutgefasse des hautigen Labyrinthes erwahneri wir, dass die 
A. auditiva interna aus der A. basilaris kommt und sich in die Rami 
vestibulares und Kami cochleares theilt Die Zweige der ersteren begleiten 
die Aeste des Acusticus bis zum Utriculus und Sacculus. An den Maculae 
und an den Cristae sind die KapiUarnetze zahlreich und engmaschig, weit- 
maschig dagegen an den ubrigen Theilen des Utriculus, Sacculus und den 
Bogengangen. — Der R. oochlearis begleitet die Aeste des Acusticus bis 
zur ersten Schneckenwindung ; die fur die ubrigen Windungen bestimmten 
Arterien treten in die Achse des Modiolus ein, in welchem sie in zahlreiche 
Aestchen zerfallen, welche sich eigenthumlich aufroUen und auf diese Weise 
die sogen. Glomeruli arteriosi cochleae bilden. Aus den letzteren treten 
Aeste in die vestibulare Wand der Lamina spiralis ossea ein und versorgen 
dort den Limbus spiralis und das sparliche Bindegewebe der M. vestibularis. 
Andere Aeste umgreifen die Scala vestibuli, versorgen die Wandung derselben 
und Ziehen bis zum Lig. spirale, zur Stria vascularis und zur Lam. basilaris. 

Die Venenstamme liegen in der Nahe der Arterien und erhalten ihr 
Blut: 1. aus den Venen, die an der tympanalen Flache der Lamina spiralis 
liegen, und 2. aus den Venen, welche die aussere Wand der Scala tympani 
umkreisen. Die ersteren beziehen ihr Blut aus Kapillaren des Limbus 
spiralis, letztere hauptsilchlich aus dem Gebiete des Lig. spirale und der 
Membrana basilaris. 

Aus dieser Beschreibung geht also hervor, dass die arteriellen Bahnen 
an die Scala vestibuli, die venosen an die Scala tympani gebunden sind, 
und dass der innere durch die Lamina spiralis und Limbus spiralis ziehende 
Blutstrom von dem der beiden Scalae, des Lig. spirale und der Crista basi- 
laris, geschieden ist (Eichler). 

Das ganze hautige Labyrinth wird von Endolymphe ausgefullt. Der 
Ductus endolymphaticus ist ein Seitenkanal, der unter der Dura mit 
einem Saccus endolymphaticus endet. Am letzteren ist eine Anzahl 
seitlicher epithelialer Rohrchen vorhanden, welche unmittelbar an Lymphbahnen 
grenzen und mit den letzteren durch interepitheliale (intercellulare Raume) in 
Verbindung treten soUen (Rudinger 88). — Fur die Perilymphe kommen 
folgende Auswege in Betracht: die des Vorhofs ziehen, entlang der Nerven- 
scheiden der Nerven fiir die Maculae und Cristae, Ausfuhrwege, welche mit 
dem Subdural- oder dem Subarachnoidalraume in Verbindimg stehen. Fur 
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die der Uchnecke kommt hier das adventitielle Gewebe der Vena aquaeductus 
cochleae in Betracht, dessen Lymphbahnen in subperiostale Lymphgefasse in 
der Nahe des inneren Randes der Fossa jugularis ihren Abfluss finden. 

4. EijLig^es liber die Entwickelung^ des Labyrinthes. 

Das hautige Labyrinth entsteht aus dem Ektoderm, beim Menschen in 
der vierten Woche des Embryonal lebens, als eine einschichtige epitheliale 
Blase. Die letztere schnurt sich vom Ektoderm ab, liegt dann in der Hdhe 
des Nachhims und ist vom Mesenchym umgeben. Dorso-medial bildet die 
Gehorblase eine Ausstulpung, die allmahlich weiter wgchst und sich schliess- 
lich zum Ductus endolymphaticus (Recessus labyrinthi) herausbildet. An der 
ventralen Wand der Blase bildet sich ebenfalls eine Ausstulpung, der Re- 
cessus cochleae. Gleichzeitig stiilpt sich die mediale Wand der Blase in 
dieselbe etwas hinein, wodurch sie zunachst unvollkommen in zwei Abschnitte 
zerlegt wird — in den dorsalen Utriculus und in den ventralen Sacculus. 
Aus dem utrikularen Abschnitt entsteht eine horizontal gelegene, flache und 
breite taschenformige Ausstulpung — die Anlage des hinteren halbzirkel- 
formigen Kanals, bald darauf eine vertikale etwas breitere — die Anlage der 
beiden anderen Kanale. Der Rand dieser Taschen blaht sich etwas auf, 
wahrend in der mittleren Partie die beiden Blatter der Ausstulpungen sich 
aneinander legen, miteinander verkleben und schliesslich resorbirt werden. — 
An der vertikalen Anlage befinden sich zwei solcher Verklebungsstellen, 
wodurch hier zwei Kanale, der obere und der laterale entstehen, die einen 
gemeinsamen Schenkel aufweisen. 

Der Rec«ssus cochleae wachst in die Lange und windet sich dabei 
spiralig. 

In der unmittelbaren Umgebung des hautigen Labyrinthes differenzirt 
sich das Mesenchym zur bindegewebigen Wandung des letzteren. Die darauf 
folgenden Schichten des Mesenchyms (mit Ausnahme derjenigen Stellen, an 
welchen sich das hautige Labyrinth an das kndcherne anlegen wird) wandeln 
sich in Gallertgewebe um. Dieses wird von einem kompakteren Gewebe 
umgeben, aus welchem zuerst Knorpel, dann Knochen und Periost entstehen 
und so schliesslich das knocherne Labyrinth hervorgeht. Durch eine eigen- 
thumliche regressive Metamorphose schwindet spater das Gallertgewebe zum 
grdssten Theile. An seiner Stelle liegen dann beim Erwachsenen die peri- 
lymphatischen Raume des Labyrinthes. (Vergl. namentlich Retzius 84, 
Schwalbe 87.) 

Untersuchungsmethoden ftlr das Geh5rorgan. 

329. Die Behandlung des ausscren und mittleren Ohres ergiebt sich 
von selbst. Will man das Epithel im Zusammenhange mit benachbarten 
Knochen studiren, z. B. dasjenige im mittleren Ohr, so fixire man zu- 
nachst und entkalke, oder behandle mit jenen Fixirungsmethoden, welche zu- 
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gleich fixiren und entkalken. Letztere Methode kann nur bei sehr kleinen 
Objekten angewandt werden. 

330. Die Bearbeitung des hautigen Labjrinthes, namentlich das des 
Erwachsenen, ist eine sehr schwere technische Aufgabe. Die Isolation des- 
selben aus dem Felsenbein ohne Verletzung ist nur bei alteren Fdten und 
bei Kindem durchfuhrbar, erfordert aber auch hier ganz genaue makroskopi- 
sche Kenntnisse der Lage der Theile im Felsenbein. Gunstigere Objekte geben 
kleinere Thiere, namentlich die Nager, ab. Bei den letzteren erzeugen die 
halbzirkelformigen Kanale und die Schnecke mehr oder weniger deutliche 
Vorsprunge in die Paukenhohle. Eroffnet man letztere, so kann man sich 
uber die Lage der betreffenden Theile von aussen her orientiren. Beim Meer- 
schweinchen ragt die ganze Schnecke in die Paukenhohle vor und kann mit 
einem starken Messer leicht im ganzen herausgenommen werden, und da die 
kndcheme Schnecke bei diesem Thiere diinnwandig ist, so bietet sie auch den 
Entkalkungsfliissigkeiten (man venvende z. B. eine 3^/o Salpetersaure) nur 
wenig Widerstand. 

331. Nach Ranvier (89) erdffnet man die Schnecke mit einem Skalpell 
unter einer Losung von einer 2^/o Osmiumsaure in physiol. Kochsalzlosung. 
Nach 12 Stunden iibertragt man die Schnecke behufs Entkalkung in eine 
2°/oige, oft zu wechselnde Chromsaure. Fur Meerschweinchen z. B. dauert 
die Entkalkung eine ganze Woche. 

332. Nach Retzius (84) behandelt man die er5ffnete Schnecke eine 
halbe Stunde mit einer ^/a^/o wasserigen Osmiumsaure und ebensolange mit 
einer V>^/o Goldchloridlosung. Das Corti^sche Organ wird herauspraparirt 
und im ganzen untersucht, oder nach einer soigfaltigen Entfernung der 
Knochen auch geschnitten. 

333. Das Labyrinth des erwachsenen Menschen wird in der Regel in 
folgender Weise bearbeitet: zunachst wird die Felsenbeinpjramide abgetrennt 
und der obere Bogengang und die Schnecke unter Muller 'sober Flussigkeit 
eroffnet; darin wird die Felsenbeinpjramide 3 Wochen lang belassen; die 
Flussigkeit wird in der ersten Woche alle Tage, in den folgenden Wochen 
alle 2 Tage gewechselt Das Praparat wird nun 24 Stunden in fliessendem 
Wasser ausgewaschen, in 80 ^/o Alkohol auf 14 Tage und in 96 ^/o Spiritus 
auf 2 Tage gebracht. Erst jetzt wird das Praparat entkalkt und zwar mit 
einer 5°/o SsJpetersaure, welche man taglich zu wechseln hat (10 Tage bis 
2 Wochen). Nun wascht man 2 Tage in fliessendem Wasser aus, iibertragt 
fur 24 Stunden in 80 ^/o, dann fur 6—8 Tage m 96 ^/o Alkohol und beginnt 
das Praparat mit Celloidin zu durchtranken. (A. Scheibe.) 

334. Auch die folgende Methode wird hier mit Erfolg angewandt: die 
abgetrennte Pyramide mit eroffnetem Bogengang und Schnecke wird 2 Tage 
bei Zimmertemperatur und dann 3 Wochen lang im Thermostaten (33 ^ C.) mit 
Muller'scher Flussigkeit behandelt. Die letztere ist wahrend dieser Zeit zu 
wechseln. Dann wird 48 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen, 
14 Tage mit 80 ^/o, dann 8 Tage mit 96 ^/o Spiritus behandelt, entkalkt und 
wie bei der vorigen Methode weiter behandelt 

335. Bis jetzt hat man in der Regel in Celloidin geschnitten. Aber 
auch die kombinirte Celloidin-Paraffin-Methode wird sich hier mit gutem £r- 
folge anwenden lassen. 

336. Die Nerven der Embryonen und jungeren Foten werden mit 
Golgi's, resp. R. y Cajal'schen Methoden, bearbeitet. 
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X. Das Geruchsorgan. 

Die Nasenhohle zerfallt 1. : in den Vorhof, 2. in die Regio respiratoria 
mit den Nebenhdhlen der Nase und 3. in die Regio olfactoria. 

Der Vorhof hat ein geachichtetes Pflasterepithel. In der Nahe des 
ausseren Nasenloches sind Haare, Vibrissae, vorhanden, deren Talgdrusen stark 
entwickelt sind. In der Hohe des Knorpels treten Schleimdrusen auf. Das 
geschichtete Pflasterepithel hort am vorderen Ende der inneren Muschel und 
des unteren Nasenganges auf. 

Die Regio respiratoria besitzt ein zweizeiliges FHmmerepithel mit 
Becherzellen ; der Plimmerstrom geht nach den Choanen. Im Epithel und 
im Stratum proprium befinden sich in der Regel zahlreiche Leukocyten. Die 
hier Torhandenen alvearen, zusammengesetzten Drusen sind gemischter Natur 
(mukose und serose). In der Lamina propria findet man machtige, nament- 
lich venose Gefassgeflechte. 

Die Nebenhohlen haben ebenfalls ein flimmemdes Epithel, dessen 
Plimmerstrom nach aussen gerichtet ist 

Die Regio olfactoria ist hauptsachlich auf die obere Muschel und 
auf die gegeniiberliegende Nasenscheidewand beschrankt. Man findet jedoch 
in der unmittelbaren Nahe der Olfactoriusregion kleine, wie abgesprengte Inseln 
desselben Charakters, welche entweder ganz isolirt sind, oder mit dem Haupt- 
theil durch schmale Brucken in Verbindung stehen. Die Regio olfactoria ist 
im frischen Zustande auch durch die Farbe von ihrer Umgebung imterschieden. 
Das Pigment ist in den gleich zu erwahnenden Stutzzellen gelegen. 

Das Epithel der Regio olfactoria ist ein mehrzeiliges cylindrisches, 
macht jedoch den Eindruck eines mehrschichtigen Cylinderepithels. Wir unter- 
scheiden hier hauptsachlich die Riechzellen und die Stutzzellen. 

Die Riechzellen nehmen unter den Sinneszellen eine ganz besondere 
Stellung ein, indem sie, wie wir sehen werden, als wahre Ganglienzellen auf- 
zufassen sind (v. Lenhoss^k). Innerhalb der Epithelschicht prasentiren sie 
sich als spindelformige Zellen, deren kugeliger Kern mit einem grossen 
Kemkorperchen versehen und in der dicksten Stelle der Zelle gelegen ist 
Die Kerne der verschiedenen Zellen liegen im mittleren Drittel des Epithels 
in verschiedenen Hohen. Nach der Nasenhohle zu endet die Zelle mit einem 
abgestuitipften Kegel, an welchem eine Anzahl steifer Harchen, die Riech- 
harchen, sitzen. Das basale Ende hat sich als ein echter centripetaler Nerven- 
fortsatz, Neurit, herausgestellt, der in einem Glomerus des Bulbus olfactorius 
mit Telodendrien endet (siehe p. 284). 

Die Stutzzellen haben mehr ovale Kerne, welche alle annahemd in 
gleicher Hohe gelegen sind. Nach der Oberflache zu besitzen diese Elemente 
einen schmalen Cudcularsamn , nach der Basalmembran hin enden sie ent- 
weder mit zwei, oder mit mehreren Fiisscben. Zwischen den Basalenden dieser 
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Zelleu finden wir eiiie Lage von Elementen, welche mit ihren breiten kern- 
haltigen Korpern der Basalmembran anliegen und, sich verschmalernd, gegen 
die Oberflache hin einen kurzen Fortsatz entsenden. 

Das Stratum proprium ist sehr reich an Leukocyten und enthalt 
viele alveare zusammengesetzte Driisen. Sie sind beim Menschen Eiweias- 
drusen, und ihre Zellen konnen Pigment enthalten. 

Das Jacobson'sche Organ (Organon vomero-nasale) des 
Menschen enthalt keine typischen Riechzellen. 

Die Kapillargefiisse breiten sich oberflachlich aus und liegen un- 
mittelbar uuter der Basalmembran des Epithels. Im submukosen Bindegewebe 
liegt ein relativ stark ausgebildeter Gefassplexus, reich an Venen, der ganz 
besonders machtig an der hinteren Partie der unteren Muschel entwickelt ist 
und hier eine Art Schwellgewebe bildet. 

Ein dichtes Lymphgefassnetz durchzieht die Schleimhaut, und aus ihm 
fliesst die Lymphe nach dem Pharynx und nach dem Gaumen hin. Diese 
Lymphgefasse konnen vom subarachnoidalen Raum aus injizirt werden (Key 
und Ketzius). 

Die N erven (Trigeminus) verbreiten sich im Epithel mit zahlreichen 
Ramifikationen, sowohl in der Regio respiratoria, als auch in der Regio olfac- 
toria, und ihre Telodendrien pflegen mit Terminalknopfchen versehen zu seiu. 
Ausserdem giebt es Telodendrien, die keine Endknopfchen aufweisen. 
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337. Die Nasenschleimhaut wird an Ort und Stelle mit Osmium oder 
mit deren Gemischen fixirt, Stiicke davon werden hart am Knochen, resp. Knorpel, 
abgetrennt und geschnitten. Es ist zu bemerken, dass die marklosen Olfao- 
toriusfasern bei dieser Behandhmg eine braunliche Farbe annehmen, was die 
Remak'schen Fasern nicht thun (Ranvier 89). 

338. Will man die Epithelien isoliren, so behandle man Schleimhaut- 
stiickchen mit Vs-Alkohol. Dabei verkriimmen sich aber die Fortsatze 
(Neurit en) der Riechzellen; um dieses zu vermeiden, empfiehlt Ranvier, 
nachdem die Epithelzellen 1 — 2 Stunden mit Vs-Alkohol behandelt .wurden, 
diese eine Viertelstunde 'mit einer 1 ^/o Osmiumsaure nachzubehandeln. Setzt 
man die Fetzen nun in Wa.sser und zupft, so lassen sich die Zellen sammt 
ihren Fortsatzen isoliren; letztere verkriimmen sich hierbei nicht. 

339. Die Methode von Golgi, auf die Schleimhaut der Nase jugend- 
licher Thiere und der Foten angewendet, hat hier zur Erkenntnir^s der be- 
deutungsvollen Thatsache irefiihrt, dass die Riechzellen der Regio olfactoria 
peripher gelegene Ganglienzellen sind. 
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XI. AUgemeine Betrachtangen iiber die Sinnesorgane. 

Wie wir sahen, ist der Bau der Sinneeapparate im allgemeiiien eiii 
komplizirter, und bis vor kurzem war es kaum moglich, diese Verhaltnisse 
auf einfachere Schemata zuruckzufuhren. Erst in der letzten Zeit» durch die 
BemiihuDgen mehrerer hervorragender Forscher, ist es einigermassen gelungen, 
alle Sinnesorgane unter gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen. Wie iiberall, 
so auch hier, haben primitive Zustande aUf spater entstandene komplizirte 
Bildungen ein Licht geworfen. 

So hat V. Lenhoss^k (92. 1) nachgewiesen, dass bei Lumbricus 
zwischen den Elementen der einschichtigen Epidermis Zelleii liegen, welche 
sich wie Ganglienzellen verhalten, d. h. einen basalen, aber centripetalen Fort- 
satz besitzen, der sich gegeniiber dem centralen Nervensystem (in dieseni 
Falle der Bauchstrang) wie ein Neurit verhalt, indem er mit Endramifikationen 
der Dendriten der Bauchstrangzellen in Kontiguitat tritt. Wir batten also 
hier eine peripher gelegene Ganglienzelle, die die Reize in sich aufnimmt und 
dieselben zum Centralorgan leitet. Es ist die einfachste Weise, auf welcher 
ein ausserer Eindruck central geleitet werden kann. 

Ein etwas abweichendes Verhalten entsteht, wenn die friiher in der 
Reihe der Epidenniszellen gelegene Ganglienzelle sich aus dieser Schicht etwas 
zuruckzieht, wobei ein peripher gerichteter Fortsatz von ihr in der Reihe der 
Epidermiszellen liegen bleiht Der Eindruck von aussen wird dann zuerst 
von diesem Fortsatz aufgenommen, passirt dann den Zellkorper und nimnit 
seinen weiteren Weg zum Centralorgan, wie im ersteren Falle, durch den 
Neuriten der Zelle, wahrend der periphere Fortsatz der Zelle einem Dendriten 
(cellulipetalen Fortsatz) zu vergleichen ist (Moll us ken). 

Bei hoheren Wirbelthieren scheinen primitive Verhaltnisse im Geruchs- 
organ erhalten geblieben zu sein. In der Nasenschleimhaut namlich sind die 
Riechzellen als peripher liegende Ganglienzellen aufzufassen, die ihre Neuriten 
zu den Glomerulis olfactoriis senden, in welchen deren Ramifikationen mit 
den Fortsatzen der Mitralzellen in Kontaktbeziehungen treten. 

Wenn wir die Epidermiszellen der Haut als Elemente auffassen, 
welche fur die Aufnahme der Reize nicht speziell befahigt sind, so liegen 
hier ahnliche Verhaltnisse vor, wie bei den Mollusken, nur mit dem Unter- 
schied, dass die reizaufnehmende Ganglienzelle weit von der Oberflache entfernt, 
im Spinalganglion liegt, aber einen innerhalb der Epidermis sich ver- 
astelnden Dendriten besitzt. 

Wenn Verhaltnisse vorliegen, in welchen die Nervenzelle selbst die 
Reize von aussen aufnimmt und dieselben centripetal weiterleitet, so kann. 
man einen solchen Zustand des Sinnesorgans als einen prim are n bezeiohnen 
— Treten aber von Seiten des ausseren Epithels besondere, zur Umsetzung 
der adaquaten Reize dienende Einrichtungen (Sinneszellen) auf, so wird 
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das Sinnesorgan zu einem sekundaren. Im letzteren Falle wird die ursprung- 
lich den Reiz aufnehmende Ganglienzelle nur zum Leitungeapparat, indexn aie 
durch ihren Dendriten in Kontiguitat mit der aus einer Epithelzelle hervor- 
gegangenen Sinneszelle tritt Eine solche Einrichtung besteht in den hdheren 
Sinnesorganen, im Geschmacks-, Gehor- und Sehorgan; im ersteren treten die 
Endramifikationen der Dendriten der Nervenzellen des N. glossopharyngeus 
mit den Sinneszellen der Schmeckbecher in Beziehung. In der Schnecke 
sowohl, als in den Ampullen, umspinnen, wie anzunehmen ist» die Dendriten 
des Ganglion acusticum die Hdrzellen (Sinneszellen). Die Zellen des Ganglion 
glossopharyngeum und acusticum leiten also die respektiven Erregungen zu den 
Zellen der Centralorgane fort. 

Eine gewisse Schwierigkeit erhebt sich bei der Betrachtung der Retina; 
am einfachsten kann sie dadurch beseitigt werden, dass man die Sehzellen 
als den Beiz aufnehmende Sinneszellen, die bipolaren Zellen der inneren 
Komerschicht als leitende Elemente auffasst. Die Zellen der Nervenzellen- 
schicht der Retina waren dann al.s die nachst gelegenen Zellen des Central- 
organs aufzufassen. (Vergl. Retzius 92. 2.) 
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Apdthy's Goldmethoden 

113. 
Apochromate 3. 
AppendircH vatieuhn s. Mor- 
gagni'scheHydatiden 246. 
Arachnoid ea 291. 
Area cnbrosa (Niere) 222. 

— rasculosa 116. 

Areae gantricac s. Magen- 

firsten. 
Areola mammae 324. 
Areolftres Bindegewebe 66. 



Argentum nilrieum (Versil- 
berong) 61. 

— subcutane Iniekiioii mit 
(Ranvier) 82. 

Arnold, J. p. 120, 83 p. 
43, 87 p. 137. 96 p. 117, 
122. 

Arrectores pilorum 317. 

Arteria auditiva interna {Ra- 
mi veifiibulare8 et cock- 
ieareA 372. 

— broTichialijt 212. 

— centralia retinae 347. 

— hyahidea anterior und 
posterior 350. 

— pidmonalis 212. 

— renalis 222. 

Arteriac areiformes der Niere 
222. 

— eapsulares glomeruliferae 
der Niere 224. 

— ciliares 336. 

— interlobulares der Niere 
222. 

— nutrieiae des Enochen- 
markes 133. 

Arterien 263. 

— prAkapillare 265. 
Artcriolae maeulares der Re- 
tina 347. 

— reeiae ^puriae der Niere 
223. 

— reetae vcrae der Niere 
223. 

Asbestfibrillen im Enorpel 

69. 
Aacaris megaloeephala (Be- 

arbeitung der Eier) 48. 
Associationsfasern (Gross- 

hirnrinde) 283. 
Astrosphftre 38. 
Atresie des Eifollikels 240. 
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Ah'ioventricalarklappen 

261. 
Atrium (Lunge) 210. 
Atropin 201. 
Aaerbach'scher Plexus 

8. Plexus inyentericus. 
Aufkleben von Celloidin- 

achnitteo 19. 

— Paraffinschnitten 18. 

— mit Eiweissglycerin 18. 

— niitjapaDischerMethode 
18. 

— mit Wasser 18. 
Augapfei, allgememes Uber 

denselben 327. 

— Fltissigkeitswechael in 
demselben 3ol. 

Auge , EntwickeluDg des- 
selben 327. 

— Untersucbungs • Metho- 
den fUr dasselbe 355. 

Augenblase, prim&re 3*29. 

— sekund&re 329. 
AugenbJasenstiel 328. 
Augenlid, drittes s. Plica 

semilunaris. 
Augenlider 351. 
Augeospalt , embryonaler 

329. 
Aurum chloratum flavum 

113. 
Axialkanal der Zotte des 

DQnndarms 184. 

B&lge der Zunge 158. 
Baer, v., K. E. 231. 
Bahnen, des RUckenmarkes, 
kurze 273. 

— lange 276. 

Bail larger' 8 (Gennari's) 

Streifeoi^Grossbirnrinde) 
284. 
Balghdhle der Zungenblllge 

158. 
Ballowitz, E. 247, 248. 
Barfurth, D., p. 90, 98, 

90 p. 242. 
Barlow, R. 324. 
Barytwasser u. Kalkwasser 

83. 
Basalmembran des DUnn- 

darmepithels 181. 
~ der Zotten 178. 
Basichromatin (M. Heiden- 

bain) 35. 
BaucbspeicbeldrQse s. Pan- 

kreas. 
Beale 95, 103. 
Becberzellen im Allgemei- 

nen 56. 
Becberzellen des Darmes 

178. 
Becbterew- und Kaes- 

scber Streifen (Gross- 

birnrinde) 284. 



Becker 'scbeMikrotoroel7. 
Befrucbtungsvorgang 43. 
Belegzellen der Fundus- 
drUsen 171. 

— Kiirbung derselbcn 203. 
Beleucbtungs- A pparat 

(Abbe) des Mikro- 
skops 3. 
Benda, C. 258. 
Beneden, E. van, 88 p. 
I 32, 48. 

I Berkley, H. 98, 1 p. 184, 
I 93,2p. 19.5,92, 2 p 206. 
I Berten, J. 148. 
Betbe. M. p. 103, 119. 
Betbo's Metboden zur 
Fixirung der Methylen* 
blauprftparate 95, 90 p. 
300. 
Bewegungs- Erscbeinungen 

des Protoplasm as 32. 
Billroth, Th. 129. 
Bindegewebe, areollires 66. 

— elastiscbes 64, 67. 

— faseriges 63, 66. 

— fibrillares 63, 64. 

— lockeres 64. 

— der Leber 193. 

— der Niere 222. 

— retikulftres 65. 
Bindegewebsfasern 66. 
Bindegewebsfibrilien 63, 67. 
Bindegewebsknorpel 71. 
Bindegewebskorpercben 67. 
Bindesubstanzen 62, 65 

— allgemeine Entwicke- 
lung derselben 62. 

— ihr Verbalten zu Rea- 
gentien 84. 

Bioblasten A 1 1 m a n n 's 34. 

Biondi, D. 258. 

Bipolare Zellen der inneren 
KOrnerscbicbt der Re- 
tina 314. 

Bismarck braun 23. 

Bizzozero, G. 08p. 132, 
82 p. 117, 137, 84 p. 
122, 89. 92, 1 p. 179, 
91 p. 134. 

Bizzozero's Metbylvio- 
lett zur Fftrbung der 
Blutplftttcben 137. 

Blastomeren 50. 

BlendvorricbtuDgen des Mi- 
kroskops 1. 

Blinddarm, Baa desselben 
185. 

Blut, allgemeines iiber 116. 

— Entstebung desselben 
116. 

— Faserstoff desselben (Fi- 
brin) 122. 

— Herstellung von Tro- 
ckenpraparaten dessel- 
ben 136. 



I Blut, Untersacbung des 
stromenden Blutes 141. 
Blntbildende Organe, Allge- 
meines 117. 
, Blutgefgsse s. GefHsse. 
, — BauibrerWandung262. 

Blutgerinnung 122, 140. 
' Blutmseln 116. 
Blutkdrpercben, rotbe. Baa 
derselben 117. 

— weisse 119. 
Blutkrystalle, Darstellung 

derselben 139. 
Blutplftttcben 122. 
Blutplasma 117. 122. 
Blutscbatten 137. 
Blutzellen, ibr Verbalten im 

strOmenden Blute 123. 
B b m e r 'scbes ti &m ato- 

xylin 21. 
Bottcber* scbe Zellen 

(Corti'scbesOrgan)369. 
Boll, F. p. 63. 
BonnetR.p.56, 95p.318, 

90 p. 262. 
Borax-Karmin , alkoboli- 

scber und wiisseriger 21. 
Born, G. 237. 
Boveri, Tb. 85 p. 107, 

87, 2, 88 p. 48, 87, f>5 

p. 38. 95 p. 38, 357. 
Bowraan'sche Discs 93. 
Bowman *8cbe Kapsel 2 19. 
Braus, H. 253. 
Broncben 209. 
Broncbialzweige 209. 
Broncbiolen 210. 

— respiratoriscbe 210. 
Bruch'scbe Membran (Iris) 

337. 

BrQcken, intercellulftre 52. 

Brunn, A. von 84 258. 

B r u n n e r'scbe DrUsen 181 . 

Budge, A. 71. 

Bfltschli, 0. 49. 

Bulbuff ol/actoriuSf Ban des- 
selben 284. 

— pili s. Haarzwiebel. 
Burdacb'scber Strang 

271. 



Bdhm-7.Davidoff. Hintologie, 3. Auflago. 



Caceum s. Blinddarm 185. 

— cupulare s. Kuppelblind- 
sack. 

— vcslibul-are s. Vorbof- 
blindsack. 

Caliculu8 ophthaltnicuB 329. 
CalycuU guitcUorii s. Ge- 

scbmacksknospen 156. 
Canales fcmicirctdarca s. 
balbzirkelformigeKan&le. 
Canalis FeUii 349. 
Canalis SchUmmi 330. 
26 
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Canalieuli dtntales s. Den- 

tiiir5lirchen. 
GapiJlare s. Eapillare. 
Capsula fibrosa hepatis s. 

Glissozi'sche Eapsel. 

— glomeruli renia s. Dow- 
man'sche Eapsel 215, 
219. 

CapnUae lameUosae 311. 
Cartilago comiculata s. San- 
torini'scher Knorpel. 

— euneiformia 8. Wrisherg- 
scher Knorpel. 

Cavum dentis 146. 
Gedernholz&l 10, 19. 
Gelloidin , Dorchtrftnkuog 

und EinbettuDg in 12. 
Celloidin-Paraffin 13. 
Cellulae maatoideae 359. 
Centralkana], Epithel des- 

selben 290. 
Gentralk()rper (M. Heiden- 

hain) 38. 
GentraloeryeDsystem, HtQ- 

leD desselben 290. 
Centralnervensysteni, Un- 
tersnchiing desselben 294. 
Gentriole (boyeri) 38. 
Gentroacinftre Zellen des 

Pankreas 198. 
Gentrodesmose, M.Heiden- 

bain 88. 
Gentrosoina 88. 
Gentrosomen der Gaoglieo- 

zellen 286. 

— in Pigmentzellen 48. 
GhemotaxiB 33. 
Gbemotropisrous 33. 
Ghilesotti 294. 
Gbloroform 10. 
Ghondroitinschwefels&are 

70. 
Ghondroklasten 121. 
Gbondromncoid 70. 
Gborioidea 333. 
Ghrom-Ainrisens&ure 8. 
Ghro matin 35. 

— Reduction desselben bei 
der Ovogenese 238. 

— Reduction desselben bei 
der Spermatogenese 255, 
257. 

Gfaromatinschleifen 37. 
Ghromatolyse (Karyolyse) 

46. 
Ghromatopbile Komchen 

der Ganglienzellen 104. 
Ghrom-Gsmium-Essigsftnre 

7. 
Ghromosomen 87. 
Chromsfture 8. 
Ghromsilbermethoden von 

Golgi 115, 296 u. fF. 
Ghrzonszczew8ky204, 

230. 



Ghylusgefftsse des Darmes, 

AUgemeines fiber die- 

selben 169. 
Ghylusgefftsse des Dfinn- 

darmes 184. 
Gilien 33, 50. 
Cireulus arteriosus Zinnii 

347. 

— arteriosus iridis major el 
minor 336. 

Gircumanaldrfisen 186, 320. 
Gistemae 291. 
Glark'scbe Sftule 271, 

274, 275. 
Glandius' sche Zellen 

(G o r t i'8che80rgan)369. 
Glitoris 245. 

G 1 o q u e t 'sober Kanal 350. 
Gochenilleldsung nach 

Gzocor 21. 
Gohnheim, J. p. 115, 

67, 1 p. 121, 67, 2333. 
Gobnbeim'Ache Felder 

94. 
Gollateralen de8Neuriten98, 

100. 

— in der grauen Snbstanz 
des RQckenmnrkes 276. 

Golloidsubstanz der Schild- 

drfise, ihr Verbal ten za 

Reagentien 215. 
GoUoidzellen der Scbild- 

drfise 214. 
Golon s. Dickdarm 185. 
Colon sigmoideum 186. 
Golostrum und Golostrum- 

kOrperchen 324. 
Columnar rectales M o r - 

gagni 186. 
~ renales (Bertini) 218. 
Gonjanctiva des Augen- 

lides 353. 
Conjunctiva selerae 330. 
Coni vasculosi Halleri 249. 
Gotium 306. 
Gornea 330. 
Gorneaepitbel 330. 
Gorning 299. 
Corona radiata 236. 
Cor^pora cavernosa penis 253. 

— lutea Entstehung und 
Bau 239. 

Corpus oZ6ican« (Ovarii) 240. 

— cavcmosum penis 253. 

— caremosum Urethrae 253. 

— Highmori 248 
Corpuseu la bu Iboidea (E r a u- 

sii) 312. 

— nervorum genitalia s. Ge« 
nitalkdrpercben. 

— <ac(u« (M e is sneri) 310. 
Corpuseulum rtnis [Mal- 

pighii] s. Malpighi- 
scbes Korpercben 215. 
Gorti'scber Bogen 367. 



Gorti'scheMembran 370. 
Gorti'scbes Organ 366. 

— gegenseitige Kezieh- 
ungen seiner Elements 
an Oberflftchenbildern 
369. 

Gorti'scbes Tunnel 367. 

Gowper'sche DrOsen 253. 

Gox, W. H. 230, 29a 

Goz's Methods 298. 

Gremasier externus 95. 

Crista basilaris (Schnecke) 
359. 

Cristae matrieis unguis s. 
Nagelleisten das Gori- 
ums. 

Cumulus oophorus s. Stra- 
tum granalosnm des £i- 
follikels. 

Gupula (Otolithenmembrao) 
der AmpuUe 362. 

Gurare, Gurarisireo 141.' 

Guticula 52. 

Cuticula denUa s. Schmelz- 
oberhftutehen 147. 

Guticularsaum 52. 

Gutis 302. 

— Untersncbung derselben 
324. 

Gylinderepitbel, einscbich- 
tiges 53. 

— mehrscbichtiges (Ueber- 
gangsepithel) 55. 

Gzapsky 1. 
Gzocor 21. 



Daddi, L. 85. 
Damarharz 26. 
Darmzotten s. Zotten. 
Dauerpr&parate, Anfertig- 

ung von 26. 
Davidoff, M. v. 183. 
Deckglftscben, 6e branch 

derselben 4. 
Deetbjen 122. 
Deiter'scher Fortsatz98. 
D e i t e r ' sche Zellen s. 

ftussere StQtzzellen des 

Gorti'schen Organs. 
Dekhnyzen.M. 120.122. 
Delomorphe Zellen 171. 
Dendriten 98, 99, 100. 

— Gestalt derselben 103. 

— derPyramidenzellen282. 
Denies decidn i s. M ilchzfthne. 

— permanentes s. Zfthne, 
bleibende. 

Dentin 148. 

— Entstefaung desselben 
151. 

Dentinfasern s. Zahnfasem 

148. 
DentinrOhrchen s. Zahn- 

kanAlchen 148. 
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Deyl, J. 347. 
DiapedesiB 121. 
XHeKdarin, Baa desselben 

184. 
Dippel, L. 1. 
Direkte Kerntheilung 40. 
Discs, B o w m an*sche 93. 
DUeu$ proiigertu 236. 
Dispirem 37. 
Disse, J. 226. 
Doppelmesser 5. 
Dotter des Eies 231. 
Drtisen s. auchG 1 a n d u I a e. 

— alveftre 58. 

— tubalOse 58. 
Dr&senalveolen 58. 
Drasen, Bau and Eintheil- 

ang der 57. 

— Bartholini*8che 245. 

— Branner'sche 174. 

— circamanale 186. 

— V. £ b n e r ' sche der 
ZuDge 156, 164. 

— einzellige 56. 

— der Gallenblase 196. 

— der Haat 320. 

— iniraepithellale 57. 

— der Kardla des Magens 
173. 

— des Keblkopfes 207. 

— des Magens 170. 

— mehrzellige 57. 

— der Mandh5hle, alJge- 
meines Uber dieselben 
159. 

— kleine der MandhOhie 
Baa derselben 164. 

>— netzfOrmige 58. 

— des Oesopnagas und der 
SpeiserOnre 165. 

— der Pylorasregion des 
Magens 173. 

— tabulOse 57, 58. 

— Untersuchung derselben 
201. 

— des Uteros 243. 

— zasammengesetzte 58. 
DrQsenlftppchen 59. 
Drfisenzelleu 56. 
Dueiuli efferentea testis 249. 
Duetulus aberrans Halleri 

249. 

— (iberrans (Reie testis) s. 
Vas aberrans testis. 

Ductus alveolares B. Alveo- 
largftnge 210. 

— biltferi s. Gallengftnge. 
~ cochlearis 359, 363. 

— deferens 252. 

— ijaeukUorius 252. 

— endolymphaticus 372. 

— epididymidis 250. 

— pancreaticus Wirsungi 
196. 

— sudori/erus 320. 



Dfinndarm 176. 
Dflrck, H. 175. 
Dura mater 290. 
Durcbtrftnkang and Ein- 

bettang des Objekts 9. 
Durchtrftnkangsmassen 9. 
Dttrcbtrftnkung mit Celloi- 

din 12. 
— mitCelloidin-Paraffinl3. 
~ mit Paraffin 9. 
Duval, M. 212. 
Dyarter 87. 



Kbner, V. v. 76 p. 88, 

82 p. 98, 91 p. 148, 154, 

201, 97 D. 158, 99 p. 154. 
Ebner'scne DrQsen der 

Zunge 156, 164. 
£ b n e r ' s Entkalkungs- 

flassigkeit 88. 
Ehrlich 115. 
Ebrlich's Klassifikation 

der AniliDfarbstoffe 137. 
Ebrlich'sches Hftmato- 

xylin 21, 138. 
Ebrlicb's Methoden zur 

Darstellung der Grannla 

138, 139. 
£ h r.l i c h 'sche Methylen- 

blaametbode 300. 
Ei, Bau desselben 231. 

— befrucbtungsffthiges 237. 
Eiballenfollikel 235. 
Eiepithel 236. 

£ier, Untersuchung der- 
selben 254. 

Eifollikel, atypiscbe 235. 

Eikern 44. 

Eileiter 241. 

Einbetten 9. 

Einbettung des Objektes in 
Paraffin 11. 

Einester, epitheliale 235. 

EinpflanzungBkegel des 
Keuriten 104. 

fiinschliessen in Canada- 
balsam Oder Daroarharz 
26. 

— in Glycerin oder Kali 
aceticum 27. 

EinschlOsse 38. 
£in8chnQrangen,Ranvier- 

sche 106. 
EireifuDgsprozess 237. 
Eiweissglycerin 18. 
£ktoderm 50. 
Ektoplasma 63. 
Elastin 64. 
Elastische Fasern 64, 67. 

— (Verhalten zu Reagen- 
tiein 83, 84. 

— der Respirationsorgane, 
Untersuchung derselben 

I 215. 



Elastische Fasern des Yer- 

dauungstraktus 169. 
£la8tischer Knorpel 64, 71. 
Elastisches Bindegewebe67. 

— (Darstellung) 84. 
Elastisches Gewebe des 

Herzens 261. 
Eleidin 304. 

— sein Verhalten zuFarb- 
stoffen 325. 

Elementargitter 103. 
£ncoche d'ossification s. 

Ossifikationsgrube. 
Endbftumchen s. Teloden- 

drien 100. 
Enderlen, E. 143. 
£ndkn5pfchen 246. 
Endkolben, cylindrische 

(Krause) 312. 

— kugelige (Krause) 312. 
£ndokard 261. 
£ndolymphe des Labyrin- 

thes 372. 
Endoneurium 108. 
Endostose 81. 
Endothelien 53. 
Endplatte, motor ische 109. 
Endscheibe M e r k e T s 

92. 
Endstflck (Retzias) des 

Spermatozoons 247. 
Energide, die 32. 
Engelmann's Neben- 

scheibe 92. 
Entkalkung des Knochens 

88. 
Entkalkungsfltissigkeiten 

88. 
Endoderm 50. 
Entosmiren 86. 
Eosin nach Fischer 137. 
Eosinophile Zellen im roth. 

Knochenmark 132. 
Ependym 290. 
Epidermis 302. 

— genetischer Znsammen- 
hang ihrerSchiohten ^05. 

Epikard 261. 

Epiphyse, Ossifikation der 

Epiphysenknorpel 81. 
Epithel, cylindrisches 53. 

— DrQsen- 56. 

— einschichtiges 52. 

— kubiscbes 53. 

— mehrschichtiges 54. 

— mehrzeiliges 54. 

— Flatten- 55. 

- Uebergangs- 55. 
Epithelien, allgemeines Qber 

50, 51. 
Epithelscheide des Zahnes 

153. 
Epoophoron 245. 
E;rlicki'scheFltl8sigkeit9. 
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Erythroblasten and Ery- 
throcyten im Enochen- 
marke 134. 

Erythrocyte!! 117. 

— Entkernuog derselben 
118. 

— F&rbuDg derselben 137. 

— Fixirung derselben mit 
Osmium, Sablimat etc. 
186. 

— GrOsse derselben bei 
verschiedenen Wirbel- 
tbieren 119. 

— kleinere Formen 118. 

— Stecbapfel- und Morgen- 
stemform derselben 136. 

— Untersuchung derselben 
135. 

— Yerhalten derselben zu 
Galle etc. 137. 

£wald,A.undKahne,W. 

106. 
ExkavatioD, physiologiscbe 

340. 
Exner, Sigm. 371. 
Exostose 81. 



Fadenfbrmige Papillen der 

Zunge 154. 
Fadennetze in der Milz 

129, 143. 
Fadenzellen der Macula 

auditiva uiriculi 360 
Fftden, P a r k i n j e 'sche 96. 
Fftrbung von Schnitten 21. ' 

— von Stttcken 24 

— Dreifacb- mit RubinS- 
OrangeG-MethylgrQn 
24. 

F&rbungen, Boppel- 22. 
Fascia bfUbi [T e n o n i] 8. 

Tenon 'sche Kapsel. 
Faseriges Bindegewebe 66. 
Faserkdrbe der Mttller- 

schen Fasern der Retina 

344. 
Fasermembran der elast. 

Fasern 83, 84. 
Fasern, Sharpey 'sche 75 
Faserschicht, mnere, Blut- 

gef&sse 262. 

— ftussere, Retina, 342. 
FaserstofF des Blntes 122. 
Fenestra cochleae 359. 
Ferrein 218. 
Fettgewebe 65, 68. 
Fettimpr&gnation 30. 
Fettlftppchen 69. 
Fettmark od. geibes Eno- 

chenmark 131. 
Fettorgane 68 
Fettresorptiun iin Dnriue 

lb6. 



Fettzellen 68. 

— Darstellung von 85, 86. 
Fibrill&res Bindegewebe 64. 
Fibrillen, Bindegewebs- 67. 
Fibrin 122. 

Fibrin des Blutes, Darstel- 
lung desselben 140. 

Fick, R. 44. 

Filarmasse 82. 

Fimbriae linguae 155. 

Fischer's (E.) Eosin zur 
F&rbung der Ery thro- 
cyten 137. 

Fissuramediana anterior des 
Rttckenmarkes 271. 

FixirungsflUssigkeiten 6. 

Flemming, W., 82 p. 32, 
82, 84 p. 7, 86, 1 p. 46, 
85, 2 p. 124, 87 p. 40, 
89 p. 85, 91. 1 p. 39, 
91, 2 p. 63, 91, 8 p. 42, 
120, 95 p. 22. 

Flemming'sche Flflssigkeit 
7. 

Flemming'sche Flilssigkeit 
(zum Entkalken) 88. 

Flesch, M. 71. 

Flimmerbewegung, Unter- 
suchung der 61. 

Flimmerzellen 33. 

Flflssigkeit, Erlicki'sche 
9. 

— Flemming'sche (zum 
Entkalken) 88. 

— Kronecker'sche 6. 

— Mllller'sche 8. 

— Zenker 'sche 9. 
Foettinger, Alex. 111. 
Fol, Hermann 7. 
Fol'scbe FlQssigkeit 7. 
Folliculi linguales s. Znn- 

genbftlge. 
Folliculi oophori Graafi 

235. 
Folliculus oophorus prima- 

riu8 8. Follikel, typische 

235. 
Folliculus oophorus veai- 

culosus 235. 
Follikel, Bersten desselben 

236, 239. 

— conglobirte, s. Peyer- 
sche Plaques 167. 

— der Thyreoidea 213. 

— typische des Ovariums 

Follikelzellen der Hoden- 
kanfilchen 251, 254. 

— des Ovariums 235. 

F n t a n a 'scher Raum 336, 

351. 
Foramen apicis dentis 146. 

— caecum der Zunge 155. 
Foramina nervosa 

(Schnccke) 365. 



Foramina papillaria renis 

222. 
Formaldehyd 9. 
Formol 8. 
Fossa navicularis (Mor- 

gagni) 253. 
Fovea centralis 341, 348. 
Foveolae gastricae s. Ma- 

gengruben. 
Fragmentirung des Kernes 

43. 
Friedlftnder'sches Hft- 

matoxylin 21. 
Frommel 242. 
Frontlinse 3. 
Froriep, A. 96, 329. 
FQrbringer, M. 71. 
FundusdrQsen des Magena 

170, 171. 
Furchungskern 43. 
FurchunKskufteln 50. 
Fusari'R. 228, 230. 
Fussplatte desMikroskopsl. 



Gad, J. 115. 
Gallenblase, Bau derselben 

191, 195. 
Gallengftnge 191, 195. 
Gallenkapillaren 190. 

— Darstellung derselben 
204. 

— Impr&gnation derselben 
mit Silbernitrat 204. 

— ihr Verhftltniss zu Lebe- 
zellen 190. 

— Verhftltniss derselben zu 
Blutgefftss - Eapillaren 
193. 

Gallertgewebe 66. 
Ganglion des Kopfes (spi- 

naler Typus) 286. 
Ganglienzellen s. auch Ner- 

venzellen. 

— chromatophileKOrnchen 
derselben 104, 114. 

— der Spinalganglien 285. 

— Kanalsystem in dersel- 
ben 104, 114. 

— Kapsel derselben 104. 

— sympathische 286. 

— Typus I u. II, Oder T. 
Golgi 100. 

Ganglienzellenschicht in 

der Retina 340, 346. 
Ganglion spirale cochleae 

371. 
Gardner 68. 
Gaule 18. 
Gaumen, Bau der Schleim- 

haut des weichen und 

harten — s 145. 
Gawronsky, N. v. 241, 

245. 
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Geberg, A. 225. 
Gefftsse, EintheiluDg der- 
selben 262. 

— Methoden zur Unter- 
sachung derselben 269. 

— fdtale des Aages 850. 

— des Augenlides 353. 

— des Centralnerven- 
systems 293. 

— der Chorioidea 336. 

— der Corpora cavatiosa 
Penis et uretbrae 253. 

— des Dtlnndanns 183. 

— des Haares 318. 

— der Haut 308. 

— des Herzens 262. 

— des Hodens 251. 

— des Kehlkopfes 207. 

— deaKnochenmarkesl33. 

— der Leber 191. 

— der Leberlfippchen 193. 
~ der Lunge 212. 

— der Lyniphdrflsen 127. 

— der Magenschleimhaut 
176. 

— der Milz 128. 

— des Maskels 95. 

— der Nasenschleimhaut 
376. 

— der Nebenniere 229. 

— der Niere 222. 

— des N. opticus und der 
Retina 347. 

— des Ovariums 241. 

— des Pankreas 200. 

— der Schnecke 372. 

— der Skiera 330. 

— des Tractas intestinalis 
im Allgemeinen 169. 

— der Thymus 135. 

— des Uterus 245. 
Gefftssknfiuel der Niere 

215, 223. 
Gefftsspapillen der Leder- 

haut 306. 
Gefftssplezus 267. 
Gefftsssystem 260. 
Gefensterte Membranen 68. 

— der Arterienwand 263. 
Gef rierapparat des T h o m a- 

Jung'schen Mikrotoms 

17. 
Gegenbanr, C. 75. 
Gegenpolfeld des Kernes 39. 
GehOrgang, kndcherner 

357. 

— knorpeliger 357. 
Gehdrkndchelchen 358. 
GehOrorgan, Untersuchang 

desselben 373. 
Gehdrzfthne (Huschke) 365. 
Gehuchten, A. van 98, 

1 p. 100, 270, 286. 
Gelatinkarminmasse zum 

lojiziren 28. 



Gelatin - Berlinerblaumasse 

zum Injiziren 29. 
Gelbe K5rper 239. 
GeldroUen d. Erythrocyten 

117. 
Ge1enkk5rperchen 111. 
Gemischte DrQsen 159, 163. 
Genitalkdrperchen 312. 
Gerlach, J. 115. 
Gerota, D. 170. 
Geruchsorgan 375. 
Gescblecbtszellen , £nt- 

wickelung 44 
Geschmacksknospen 156. 

— Darstellung derselben 
201. 

Geschmacksporus der 
Schmeckbecher 157. 

Gewebe, allgemeine Ent- 
wickelung der 50, 51. 

— Elassifikation der 51. 
G i a n u z z i ' schen Halb- 

monde, Untersuchung 
derselben 162, 202. 

— fiedeutung derselben 
163. 

Gibbes, H. 247. 
Gingiva s. Zahnfleisch. 
G i r a 1 d e ' sches Organ 

250. 
Gitterfalten der Gallenblase 

195. 
Gitterfasem 68, 194. 

— der Leber 194. 

— Darstellung derselben 
205. 

— der Lunge 215. 

— der Milz 130, 143. 

— desKnochenmarkesl43. 
Glandula parotU 161. 

— protUUa 252. 

— sublingualis 162. 

— Bubmaxillaria 163. 

— Thymus 134. 

— thyreoidea 213. 

— (AyreoidcaUntersuchung 
derselben 215. 

Olandula€ areolarea (M o n t- 
gomeri) 324. 

— buecales 145, 164. 

— bulbo-urcthraiea C o w - 
peri 253. 

— ceruminoaae s. Ohren- 
schmalzdrasen. 

— dliarea (M o 1 1 i) s. M o 1 1- ' 
sche Brdsen. 

— circumanaUs s. Circum- 
analdrflsen. 

— <iuo(2e7(a(e9s.Bru nner- 
sche DrDsen. 

— gastricae propriac s. Fun- 
dusdrUsen. 

— glomiformes 320. 

— irUeatinaleB s. Lieber- 
kahn'scheDrtt8enl79. 



Glandulac labiiUes 145, 164. 

— laerymalia 354. 

— lingualcB 164. 

— mucosas Ureteris 228. 

— palatinae 164. 

— pelvij! renalis 228. 

— pyUmeae s. Pylorus- 
drOsen. 

— sudori/erae 321. 

— tarsales (M e i b o m i) s. 
Meibom'scbe DrUsen. 

— urethrales (Littrei) 
253. 

Olana eli-ioridis , Nerven- 

endigungen in derselben 

245. 
Glashaut, innere des Haar- 

balges 316. 
GlaskOrper 348. 
Glaslamelle der Chorioidea 

334. 
Gliafasern 290. 
Gliahftlle s. Subpia 292. 
Gliazellen , stemfdrmige 

290. 
Glisson*sche Kapsel 189. 
Glomeruli arteriosi cochleae 

372 

— olfactorii 284. 
Glomeralusepithel derNiere 

219. 
Glomerulus der Niere, Ban 

derselben 215, 223. 
Glycerin 27. 
Glykogen 34. 

— der Leberzellen, Dai*- 
stellung derselben 204. 

Godlewski 89, 96. 
GSppert, E. 208. 
Gfttte, A. 317. 
Goldchlorid 115. 
Goldchlorid Ealium 115. 
Goldmethoden 113. 

— nach S. Apdthy 113. 
Golgi, G. p. 100. 230, »8 

p. 172, H p. 100. 115, 

270. 
Golgi*8che Methoden 296 

u. flf. 
G 1 g i ' a muskulotendi- 

nOse Kdrperchen 109. 
Golgi 'sche Zellen (Gross- 

hirnrinde) 282. 
Goirscher Strang 271. 
Golubew, W. 223, 224. 
Gottschau, M. 230. 
Gower'sche Strftnge 274. 
Graaf'sche FoUikel 235. 
G r a n d r y 'scheKdrperchen 

313, 326. 
Granula Altmann's, die 

Darstellung der 49. 

— Zell- 3i. 
Granulationea araehnoidales 

(Pacchioni) 291. 
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GrannlaiioneD Ehrlich's 

Darstellang derselben 

138, 139. 
Grannlirie Schicht 167. 
Graue Substanz des Rftcken- 

markes 271. 
Grenacher, M. 21. 
GreDzzelleQ des Hinier- 

homes 274. 
Grossblasi^er Knorpel 77. 
Grosshirnrinde 280. 
Grandbandel des Hinter- 

stranges s. Bardach- 

scher Strang 271. 
GrandsabsUnz der Binde- 

Bubstanzen 64. 
Gscheidtlen, R. 140. 
Gudden 299. 



Haar 313. 
Haarbalg 314, 316. 

— bindeeewebiger 316. 
Haare, Eiitwickelang der- 
selben 314. 

— Untersachung derselben 
326. 

— Wachstbam derselben 
317. 

Haarfasern der Rinde der 

Haare 314. 
Haariibrillen 314. 
Haarpapille 314. 
Haarschaft 314. 
Haarwechsel 317. 
Haarwnrzel 314. 
Haarwurzelscheiden 314, 

315, 316. 
Haarzellen d. Macula audi' 

tiva uirieuU 360. 
Haarzwiebel 314. 
Hftmalann 2). 
Hftmatin, salzsaares s. Hft- 

minkrystalle 140. 
Hftmatoidinkrystalle 140. 
Hftniatozylin 1 A nach 

Apathy 22. 

— nach R. Ueidenhain 
25. 

Hftmatoxylin-Eosin 24. 
Hftmatoxyline 21. 
Hftminknrsialle, Darstell- 

ung derselben 140. 
HAmoglobin 117. 
Hftmoglobinkrystalle, Dar- 

st-ellung derselben 139. 
Hftmokonien 117, 122. 
Halbmonde Gianuzzi*sche 

162. 202. 
HalbzirkelfSrmige Eao&Ie 

361. 
Halliburton 113. 
Halsstack (Niere) 219. 



Hammer, B. 46. I 

Hansen 00,70,98,83,86. 
Harnblase, Ban derselben 
227, 228. 

— Untersuchung derselben 
230. 

Hamkanfilchen , feinerer 
Bau derselben 218. 

— gerade 217, 220, 222. 

— gewundene 1. Ord. 220. 

— — 2. Ord. 221. 
HassaTsche KOrper des 

Thymus 135. 
Haupt'fortsatz 98. 
Hauptstlick der Schleim- 

und Speicheldrdsen 160. 
Hauptzellen der Magen- 

drfisen 172. 

— der Schilddr&se 214. 
Haustra des Darmes 168. 
Haut, ftussere 302. 

— DrQsen derselben 320. 

— Untersuchung derselben 
324. 

Haver *8che Kan&le 72 , 74. 
Hayem, G. 117, 123. 
Hayera'sche Ldsung zur 

untersuchung der Ery- 

throcyten 136. 
Heidenhain, M. 92, 1 

8, 56, 98, 2 p. 22, 24, 
I p. 82, 85, 38, 40, 

132, 96 (. 22. 
Heidenhain 'schesEisen- 

hftmatoxylin 22. 
Heidenhain, R. 187, 

225. 226, 69 p. 171, 88 

p. 174, 202, 206, 220, 

86 p. 25. 
Heidenhain'sche Rand- 

zellenkomplexe 162, 202. 
Held, H. 104. 
Helicotrema Brecheti 363. 
Heller 'scher Blutgef&ss- 

plexus des Darmes 169. 
Henle 216. 220. 
Henle'sche Scheide 109. 
Henle 'scheSchleifeCNicre) 

220. 
Henle'sche Schicht der 

inneren Haarwurzel- 

scheide 315. 
HenneguY 19. 
Hensen, V. 362. 
Hensen'sche Scheibe 92. 
Hensen 'sche Zellen 

(0 r t i 'schesOrgan)369. 
H e r b s t 'sche K6rperchen 

313. 

— Technik derselben 326. 
Hermann, F. 85, 88 p. 

157, 88 p. 158, 256, 89, 
1 p. 7. 89, 1, 98, 1 p. 
250, 260, 98, 1 p. 259, 
98, 2 p. 47. 



— Methoden zur Unter- 
suchung der Sperm ato- 
genese 259. 

Hermann'sche Doppel- 

filrbung (Safranin-Gen- 

tianaviolett) 47. 
Hermann *sche FlQssig- 

keit 7. 46. 
Hertwig,O.74p.l53,90 

p. 239, 256, 9^ 2 p. 36, 

Hertwig, 0. and R. 51. 
Herz 260. 

— Muskelzellen und-fasero 
desselben 96. 97. 

Heterotypische Formen der 

Mitose 40. 
Hilus der Lymphdrt&se 125. 

— der Milz 128. 

— ovaHi 232. 
Hinterhom des Rtlcken- 

markes.Zellen desselben 

274. 
Hinterstrang des Rdcken- 

markes 271. 
Hirschgeweih in derSoblen- 

platte 109. 
His, W. 61 p. 123, 142, 

87 p. 107. 
Hode 248. 

Hodenkanftlchen 248. 
H6hle, Knochen- 74. 

— Knorpel 69. 
Hdhlen, serOse 269. 
HOrhaare 367. 
HOrzellen, ftussere 368. 

— inn ere 366. 
Hoffmann, C. K. 92 p. 

98, 2 p. 123. 
Hofmeier, M. 244. 
Holmgren 104. 114. 
Holzessig, roher 7, 46, 47. 
HomOotypische Kemthei- 

lung 257. 
Horizontale Zellen der 

inneren Kdmerschicht 

der Retina 844. 
Hornhaut 330. 

— ihryordere8Epithel330. 

— Untersuchung derselben 
855. 

HomhautkOrperchen 331. 
Homhautzellen 331. 
Homscheide der Nerren- 

fasem s. Neurokeratin 

106 
Hornschicht der Epidermis 

s. Stratum comeum. 
Hornsubstanz, chero. Eigen- 

schaften derselben 325. 
H w s h i p 'sche Laknnen 

82. 
Hover, U. 77,225,90, 202. 
HOllen des Centralneryen- 

systems 290. 
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Hiirthle, K. 214. 
Buschke 365. 
Huxley'sche Sohicht der 

ioneren Haarwarzel- 

scheide 316. 
HyaliDer Eoorpel 64, 69. 
Hydatide , M o r g a g n i - 

ache 246. 
Hydrophylus piceus 93. 
Hymen 244. 
Hyponycbiam 320. 



Jacobi, £. 112. 
Jacob so n'sches Organ 

376. 
Jensen, 0. S. 248. 
Ileocaecalklappe, Bau der- 

selben 184. 
Immersionalinsen 3. 
Indifferente Flassigkeiten 5. 
Infundibalam der Lunge 

210. 
Injekiionsverfahren, Anlei- 

tung zum 28. 
Injektion, physiologische 

bei der Niere 230. 

— Selbstinjektion derLeber 
204. 

Injiziren mit Gelatine- 

masaen 28. 
Innenkolben der Pacini- 

schen KOrperchen 312. 
Integument um commune 

302. 
Intercellularbracken52,303. 

— Dar8tellungder(KoloB- 
sow^ 61. 

Intercellularrftume 52, 303. 
Interfilarmasse (F I e m - 

m i n g) 32. 
Interglobulftr- Rftume 148, 

153. 
Interstitielle KOrnchen 94. 
-~ Zellen des Hodena 251. 
Intertnbulftre Zellen dea 

Pankreaa 199. 
Jobert, M. 318. 
Jodjodkalium zur Entfem- 

ung von Snblimatkry- 

stallen 7. 

— Ranvier 6. 
Jodserum, M. Sc h nl t z e 6. 
Jodtinktur 7. 
Joseph, M. 112. 

Iris 330. 

— Grundschicht deraelben 
330. 

— hinteres Epithel der- 
selben 337. 

— vorderes Epithe] der- 
selben 336. 

Irisblende des Mikroskops 2. 
Isolirungsfldssigkeiten 60. 



Isotrope Substanz der 

Muskelfaser 91. 
Isthmus der Schilddrilse 

213. 
Jung scbe Mikrotome 14, 

17. 



Kaes* und Bechterew- 

scher Streifeu [(Gross- 

himrinde) 284. 
Kali aceticum 27. 
Kalinm-Bichromat-Eisessig 

9. 
K a 1 1 i u 8 'scheChromsilber- 

methode 298. 
Ealk- und Barytwasser 83. 
Kalkablagerungen, krllm- 

lige 77. 
Ealkknorpel 71. 
Kanadabalsam 26. 
Kanftle, H a y e r 'sche 72, 74. 
Kann, H. 228. 
Kapillaren 266. 
Eapillarscheiden der Milz 

128. 
Eapillare Venen der Milz 

127, 129. 
Kardia des Magens 173. 
RardiadrOsen 173. 
Earg 308. 
Earmin, ammoniakalisches 

23. 
Karmine 21. 

Earmin-Bleu de Lvon 23. 
Eavei*n5ses Gewebe 253, 

267. 
Eehlkopf, Bau desselben 

206. 
Eeilzellen des Pankreas 

(Podwyssotzki) 198. 
Eeimblatt, mittleres 51. 
Eeimblfttter, primftre 50. 
Eeimblttschen 231. 
Eeimcentren (F 1 e m m i n g) 

122, 124, 125, 142. 
Eeimepithel 231, 233, 258. 
Eeimfleck 231. 
Eeratohyalin 304. 

— Eigenschaften desselben 
325. 

Eem, Bau desselben 34. 
Eemk5rperchen 35. 
Kemsaft 35. 
Kemtheilung 36. 

— indirekte (mitotische) 37. 

— direkte (amitotische) 40. 
KeVf A. und G. Retzius, 

293, 376. 
Kittsubstanz der Epithelien 

52. 
Elaatsch, U. 123. 
Eiappen des Herzens 261. 

— der Venen 266. 



Klein, G. 244. 
Eleinenberg, N. 8. 
Eleinenberg'sche Flfls- 

sigkeit 8. 
EleiDhimrinde 276. 
Kleinhirnseitenstrangbahn 

273 
Kletterfasem 280. 
Knftueldrasen 320. 
Enocheo, Bau derselben 72. 

— Entkalkung des— 's 88. 

— Entwickelung des — 's 
75. 

— Markkanal desselben 73. 
Enochenbrecber, s. Osteo- 

klasten 82. 
KnochenhOhle 72. 
Enoch enkanftlchen 73. 
Knochenkttrperchen 

(Hdhlen) 74. 

— Darstellung 89. 
Enochenlamelle, primAre 

81. 
Knochenlamellen 74. 
Knochenmark 131. 

— gelatinOses 131. 

— gelbes 131. 

— gelbes, seine Entstehnng 
134. 

— rothes 132. 

>— Untersuchnng desselben 

143. 
Enochenschliffe 87. 
Enochenzellen 72. 
Enorpel 69. 

— chemische Znsammen- 
setzung 70. 

— elastischer 71. 

— Ernfthrung des — 's 71. 

— Fixirungsmittel fttr 70, 
86. 

— hyaliner 69. 

— Eopfknorpel der Cepha- 
lopoden 7l. 

— verkalkter 71. 
EnorpelhOhle 69. 
Enorpelkapeel 69. 
Enorpelleim 64. 
Enospe, periostale 77. 
Enospengrabchen 158. 
Eoch, G. V. 88. 
Eochsalzldsung, physiolo- 

fische 6. 
liker, A. v. p. 94, 
113,298, 78 p. 82, 81 p. 
209, 211, 8tf p. 89, 89 
p. 109, 304, §8 p. 98, 
100, 102, 108. 
EOrnerschicht (Bulbus ol- 
facfcorius) 284. 

— Aussere der Retina 339. 

— innere der Retina 340, 
344. 

>— der Eleinbirnrinde 279. 
Eolbenhaare 317. 



408 



Autoren- iind Sach-Register. 



Ko]b6Dzellen(K r a u s e)310. 
Eollossow, A. p. 61, 93 

p. 123, 269. 
Kommissuren des Racken* 

markes 276. 
Kommissurenfasern (Gross- 

hirnrinde) 283. 
Kommissurenzellen des 

RQckenmarkes 274. 
Kopf des Sperm atozoons. 

246, 247. 
Kopfkappe des Spermato- 

zoons 247. 
Kopsch 122, 299. 
Kopsch's Chromsilber- 

methode 299. 
Korbzellen (Milchdrflse) 

323. 

— der Schleim- und Spei- 
cheldrftsen 160. 

KorrosionsprSparato nach 

Altmann 30. 
Eostanecki. K. v. 92, 

1, 2 p. 39, 92, 3 p. 116. 
Krause, R. 163. 
Krause, W.80, 84p. 109, 

81 p. 247. 
K r a a 8 e 'sche Kolbenzellen 

310. 
K r a u s e ' 8 Q uermembran 

92. 

— ZwJschenscheibo 92. 
Kr5nig'scher Lack 27. 
Kronecker'sche Fltissig- 

keit 6. 
EroDtbar8Methode299. 
Erypte 183. 
Erystalie des Blutes, Dar- 

stellung derselben 139. 
Eubisches Epithel 53. 
Euborn, P. 116. 
Etthne, W. 79 p. 338, 86 

p. 109, 115. 

— s. auch Ewald. 
Eultschitzky, N. 90. 
Euhnt 341. 
Eupffer, C. v. p. 29, 65 

p. 227, 73. 89 190. 73 
p. 194, 75 p. 32, 76 p. 
205, 206, 83, 1 p. 175, 
83, 2 p. 112. 90 p 107, 
92 p. 123, 96 p. 32. 

EuppelbliDdsack 363. 

Kutikula 34. 



Jjabivm vestibulare nud Tyn.- 
panicum des Limbwi itpi- 
ralis (Schnecke) 365. 

Labyrinth tiber Entwicke- 
lung desselben 373. 

— Untersuchung desselben 
nach Rauvier u. Retzius 
374. 



Lack, ErOnig'scher 27. 

Lagena 363. 

Lakunen Uowship'sche 

82. 
Lamellen des Enochens 74. 

— fiussere, umfassende 74. 
— - Havers'sche 74. 

— generelle 74. 

— innere umfas8ende74. 
Lamellen, intermediare 74. 

— konzentriscbe 74. 

— periostale 74. 

Laviiu a basilari.spropriaSQb. 

— choriocapillaris 334. 

— cribroi^a 329, 347. 

— — dasiica anUriorifi o w- 
mani)derHornhaut331. 

— elastica posterior (De- 
moursi, Descemeti) 
der Hornhaut und ibr 
Epithel 332. 

— externa und intaina 264. 

— fucsa sclerac 330. 

— propria mucosae der 
Magen- u. Darmscbleim- 
Laut 167. 

— muscular is mucosae des 
Dunndarms 182. 

— muscularis mucosae des 
Oesophagus 165. 

— muscularis mucosae 167. 

— propria d. Mundscbleim- 
haut 144. 

— suprachorioiifca 333. 

— vasculosa der Chorioidea 
333. 

Laminae elasticae der Blut- 

gef&sse 262. 
Landau er, A. 220. 
Langendorff, 0. 214, 

215. 
Langerhan8,P.198,199. 
Langerhans 'sche Zellen 

der Epidermis 309. 
Lantbanin (M. Heiden- 

hain) 35. 
Larynx 206. 
LaValetteSt. George V. 

67-87, 258. 
Lavdowsky, M.95, 117, 

118. 
Lavendel6l 20. 
Lebensdauer der Erythro- 

cyten 119. 
Leber, Th. p. 333, 336. 

95, 351. 
Leber, Bau derselben 187. 

— Entwickelung derselben 
196. 

— Untersuchung derselben 
203. 

Leberlappchen 188. 
Leberzellen, Bau ders. 190. 

— Untersuchung derselben 
204. 



I Leberzellenbalken 189. 
I Lederbaut 306. 
Legge, F. 169. 
I Leim (Glutin) 64, 83 
Lenhossek, M.|v.p.276. 
875,92, p- 270,275, 298, 
94, 1 p. 101, 286, 361, 
95 p. 104, 286. 
Lens erystallina s. Linse. 
Lepiomcninx 293. 
Leukocy ten im Darmepithel 

178. 
Leukocyten, Eintheilung 
derselben 120, 121. 

— Entstehungsweise der- 
selben 122. 

— Granula derselben 121, 
138, 139. 

— Untersuchung nach 
Arnold 137. 

Lieberktihn'scheDrQsen 

179, 181. 
Ligamcnta inietrertebralia 

71. 
Ligamentum suspep^orium 

lentil 349. 

— nuchas 64. 

— teres femoris 71. 
Limbus spiralis (Schnecke) 

365. 
Linin 35. 
Linse, Anlage derselben 329. 

— Bau derselben 349. 
Linsenfasern 350. 
Linsenkapsel 349. 

Linse, vorderes Epithel der- 
selben 350. 

— Untersuchung derselben 
355. 

Lippendriisen 164. 

Lippensaum, rother, Bau 
der Schleimbaut der- 
selben 144. 

Liquor folliculi 236. 

Littr^'sche DrQseu 253. 

Ijobi rents 215. 

Lobuli epididymidis 249. 

— hepatiss.Leberlftppcben. 

— Thy mi 134. 
Locbkerne 34. 
Lockeres Bindegewebe 64. 
LOwit, M. 115, 120. 
London, B. 228. 
Loupen 1. 

Luftbild im Mikroskop 4. 
Lungenalveolen 211. 
Lunula des Nagela 319. 
Lutein zellen 240. 
Lwoff, B. 63. 
LympbdrOsen 125. 

— Untersuchung derselben 
142. 

Lymphgefftsse des Diinn- 
darmA 184. 

— der Haut 309. 
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Lymphgef&sse des Herzens 
262. 

— des Eehlkopfes 207. 

— der Leber 193. 

— der Lange 213. 

— der Lymphdrdsen 125. 

— der Nasenschleimhant 
376. 

— der Niere 225. 

— des Tractus intestinalia 
169. 

LymphgefassstSmme 268. 
Lymphknoten 124. 
Lymphknoten, aggregirte 
168. 

— des DQnndarmes, Baa 
derselben 183. 

— der Scheide 244. 

— solit&re 167, 168. 

— zusammengebttufte li^3. 

— UntersucfauDg derselben 
203. 

Lymphocyten 1 19, 122, 125. 
Lymphogiandulae 125. 
Lymphoides Gewebe, AU- 

gemeines 123. 
Lymphscbeiden des Plexus 

myent€ricu8 170. 
Lymphsinos 126. 



IVIaceratioDsflilssigkeiiea s. 
IsolirungsflQssigkeiten. 
Macula lutea 341. 

— aeustica uirieuli 360 
Magen 170. 
MagendrQsen s. GlaDdulae 

gaatricae. 
Magenfirsten 170. 
Magengrnben 170. 
Afagensaft 85. 
Magenschleimhaat, Unter- 

suchuDg derselben 203. 
Mall, F. 84 
Mall, J. 167, 169, 181, 

183. 
M a ] p i g h i'scheKOrperchen 

der Milz 127, ife, 130. 

— der Niere 215, 219. 

— Fyramiden der Niere 
217. 

— Scbicht der Epidermis 
8. Stratum Malpighii. 

Markkanal des Knochens 

73. 
Marklamellen 74. 
Marklose (Remak'sche} Ner- 

venfasern 107. 

— Nervenfasero, Darstel- 
lung 114. 

Markraura, primArer 78. 
Markscbeide der Nerven- 
fasern 105. 



Mark8cbeide,Segmente der- 
selben, Schmidt- Lanter- 
roan-Kuhnt 105. 

— Untersuchung derselben 
nach W e ig e r t294u.flf. 

Markstrftnge der Lymph- 

drtlsen 126. 
Markstrahlen der Niere 218. 
Marksubstanz der Gross- 

hirnrinde 282. 

— des Haares 314. 

— der KleiDhimrinde 280. 

— der Neben niere 228. 

— der Niere 217. 

— des Ovariums 232. 
Markzellen des Enochen- 

markes 132. 
Martin, A. 248. 
Marti notti'sche Zellen 

(Grosshirnrinde) 282. 
Mastdarm, Bau desselb. 186. 
Mastzellen des rotben 

Kiiochenmarkes 132. 
Matrix unguis 318. 
Maurer, F. 123. 
Mayer, P. 81 p. 8, 86, 88, 

2 p. 18, 87 p. 7, »2 p. 21 

96 p. 203, 01 p. 22. 
Mayer, Sigm. 57. 
Maziarski 160, 164,197, 

323. 
Mediastinum testis yergl. 

Coi'pus Highmori 248. 
Mehrfachfarbungen 23 ver- 

gleicbe Dreifachfftrb- 

ungen. 
Mehrscbichtiges Cylinder- 

epithe) 55. 

— Plattenepithel 55. 
Mehrzeiliges Epitbel 54. 
M e i b m ' sche Drttsen 

322, 352. 
Meissner'sche Kdrper- 
' Chen 310. 

— Untersuchung derselben 
326. 

— Plexus 170. 

— Untersuchung desselben 
203. 

Membran, Faser- (d. elast. 
Fasern) 84. 

— gefensterte 64, 68. 

— des Kernes 35. 

— undulirendedesSperma- 
tozoons 247. 

— Zell- 34. 

Membrane eapsula - pupilla- 
ris 350. 

— fencstrata (Retina) 340. 

— hyaloidea 349. 

— limitans externa (Retina) 
339, 343. 

— limitans interna 343. 

— praeformativa des Den- 
tins 151, 153. 



Membrana propria der Drtt- 

sen 59. 
der Harnkanftlchen 

222 
der Hodenkanftlchen 

251. 

im Pankreas 198. 

in Schleim- und 

SpeicheldrQsen 100. 

— teetoria s. Corti'sche 
Membran. 

— tympani secundaria 359. 

— i^estibularis Reisfneri 
363. 

Meiningen s. HUlIen des 

Gentralnervensystems 

290. 
Mercier, A. 9. 
Merkel, F. 71 p. 251,88 

p. 163, 202. 
Merkel's Endscheibe 92. 
Merocyten 62. 
Mertsching, A.304,317. 
Mesenchymgewebe ^1. 
Mesenchymkeime 51, 62. 
Mesoderm 51. 
Messerhalter des T h o m a - 

Jung *schen Mikrotoms 

15. 
Messerschlitten d. T h o m a- 

J u n g'schen Mikrotoms 

15. 
Metaphasen 40. 
Methylenblau n. Ebrlich 

300. 
Methylenblaul5snng nach 

Ehrlich 115. 
Methylenblau, Fixirung der 

Methylenblauprftparate 
. nach Bethe 300. 
Methylenblaumethode nach 

Semi Meyer 301. 
Metschnikoff, £. 32, 

62. 
Moves, F. 96 p. 258, 97 

p. 258. 
Mikrocentrum, M. H e i d e n- 

hain 38. 
Mikrometerschraube des 

Mikroskops 3. 

— des Mikrotoms 15. 
Mikroskop und seine Hilfs- 

apparate 1. 

Mikrosomen des Kernes 35. 

Mikrotome 14. 

Milch, Bestandtheile der- 
selben 324. 

Milchdrflse 322. 

MilchdrQsen, accessorische 
324. 

Milchgang 323. 

Milchsftckchen 323. 

Milchsekretion 323. 

Milchzfthne 150. 

Miller, W. S. 210. 
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Milz 127. 

— Blutcirculation in der 
129. 

— Hilus derselbeD 128. 

— Untersnchang derselben 
143. 

MilzkapBel 127. 
Milzpulver 128. 
Minot, S. 17. 
Mitose, mitotische Eem- 
theiluDg 37. 

— heterotypische Form 40, 
257. 

— hom5otypische Form 
257. 

Mitosen von Pflanzenzellen 

47. 
Mitosen , Untersnchungs- 

methoden fftr 47, 48. 
Mitralzellen 284. 
Mittelscheibe 92. 
Mittelstttck des Spermato- 

zoons 246. 
Molekul&re Schicht des 

Bulbus olfactorius 284. 

— der Grosshimrinde 280. 

— der Kleinbirnrinde 276. 

— fiassere d. Retina 340. 

— innere der Retina 340, 
344. 

autochtoneElemente 

derselben 346. 

Verlaaf der Spongio- 

blastenfortsfttze in der- 
selben 344, 346. 

Molekularbewegung 33. 

Monaster 37. 

Moosfasern 280. 

Morochowetz, L. 331. 

Motorische Endplatte 109* 

— Nervenendigungeu bei 
Arthropoden 111. 

Muchftmateln 202. 

Macikarmin 202. 

Mucin, Untersucbung des- 

selben 202. 
Maoinogen, Verbalten zn 

Reagentien 202. 
Mfiller, Erik p. 172, 95 

p. 163. 

— H. F. 89, 91 p. 120, 91 
p. 134, 92 p. 123, 96 p. 
122, 117, 130. 

Maller'sche Stfitzfasern 
der Retina 339, 343. 

— V. 263. 
MundbOhle , Allgemeines 

fiber dieselbe 144. 

— DrOsen derselben, All- 
gemeines Ober die letz- 
teren 159. 

Mondschleimhaut , Unter- 
sucbung derselben 200. 

MuseularU mucosae s. La- 
mina museularis mucosae. 



Muscularis s. Tunica mus' 

eularis, 
Musculotendio5sen K5rper- 

chen Golgi's 109. 
Muscuhis ciliaris 335, 353. 

— dilatator pylori 176. 

— sphincter ani inUmus 169. 

— sphincter und dilatator 
pupillae 337. 

— sphincter pylori 176. 
MusKelfaser , Darstellung 

ihres fibrillftren Zerfalls 
97. 
Muskelfasern der Artbro- 
poden 92. 

— glatte 90. 

— Darstellung derselben 
98. 

— Lage der Kerne in den 
97. 

— Neubildung und Unter- 
gang der 95. 

MufiJcelfasem , qnerge- 
streifte 90. 

— Darstellung derselben 
96. 

— Untersucbung der, in 
gedehntem Zustande 97. 

— Untersucbung der, von 
Hydrophilus 97. 

— (Untersucbung ibres 
Verbftltnisses zur Sebne) 
97. 

Muskelgewebe, allgemeines 

aber 90. 
Muskeln, rothe und weisse 

91. 
Muskelsfiulcben 94. 
Muskelsubstanz, Zerfall der 

95. 
Muskelzellen, glatte 90. 

— des Herzens 96. 

— des Herzens, Darstell- 
ung derselben 97. 

Mutterzelle 36. 
Myelinscbeide s. Mark- 

scbeide 105. 
Myelintropfen 111. 
Myoblasten 96. 
Myokard 96, 261. 



Naboth'scbes £i 243. 
Nadler, J. 164. 
N&gel 318. 
Nagel, W. 236. 
Nagel, Entwickelnng des- 

selben 319. 
Nagelbett 319. 
Nagelfalz 319. 
Nagelleisten des Ceriums 

319. 
Nagelpiatte 318. 
Nagelwall 318. 



Nagelwurzel 319. 

NasenhSble 375. 

Nasenscbleimbaut, Unter- 
sucbung derselben 376. 

Nebenfaden 247. 

Nebenfortsatz 98. 

Nebenb5hlen derNase375. 

Nebenniere, Ban derselben 
228. 

— Untersucbung derselben 
231. 

Nebenscbeibe £ n g e 1 • 

m a n n 's 92. 
NelkenSl 20. 
Nerven der Clitoris 245. 

— der Darmscbleimbant, 
Untersucbung derselben 
203. 

— der Epidermis, Darstel- 
lung derselben 327. 

— der Gescbmacksknos- 
pen, Darstellung der- 
selben 201. 

Nerven des Haares 318. 

— der Haut 310. 

— des Herzens 262. 

— des Hodens 251. 

— der Hombaut 333. 

— des Keblkopfes 208. 

— der Leber 195. 

— der Leber, Darstellung 
derselben 206. 

— der Macula suditiva 
utriculi 360. 

— des Magens und Darmes 
170. 

— der Mundscbleimhaut 
144. 

— der Lunge 213. 

— der Nasenschleirahaut 
376. 

— der Nebenniere 230. 

— des Ovariums 241. 

— des Pankreas 200. 

— des Uterus und der Tube 
245. 

Nervenendapparate d. Haut 

310. 
Nervenendlgung , motori- 

scbe 109. 

— motoriscbe, Darstellung 
115. 

Nerven faser, Ban derselben 

104. 
Nervenfasem, markbaltige 

und marklose 104. 

— Kaliber derselben 108. 

— Segmente derselben 107. 

— Untersucbung derselben 

in. 

Nervenfibrillen,DarstelInng 

derselben 112, 113. 
Nervenfortsatz 98. 
Nervengewebe, Allgemeines 
ttber 98. 
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Nervenpapillen der Leder- 

haut 306. 
Nenrenzellen 99. 

— IsoliraDg derselben 118. 
Nervus optteua^ Baa des- 

selbeo 346. 

— Entwickelang seiner Fa- 
sern 329. 

Netzknorpel 71. 

Netzknoten des Kernes 35. 

Neiihanss 1. 

Neamann, £. 68 p. 148, 
68, 69 p. 132, 76 p. 164, 
82 p. 131, 90 p. 134. 

Neara, die 98. 

— motorische 1. und 2. 
Ordnang 289. 

— sensible 1. und 2. Ord- 
nung 289. 

Neoraxon 98. 

Neuren, ihre gegenseitigen 
Beziehungen im Cen- 
tralnervensystem 286. 

Neuren, primftre und se- 
kundftre 287. 

Nearilemm 106. 

Neurilemmkeroe 106. 

Neurit 98. 

— Einpflanzungskegel des- 
selben 104. 

Neuriten, Gestalt der 103. 
Neurodendron 98. 
Neurofibrillen 103, 104. 
Neuroglia 289. 

— Darstellung derselben 
nach Weigert 301. 

Neurogliazellen 290. 
Neurokeratin 106. 
Neuron, das 98. 
Neuroplasms 104. 
Neuropodien 100. 
Nenstfttter, 0. 145. 
Niere, Ban derselben 215. 
~ Bau der AusfQhrwege 
derselben 227. 

— Entwickelung der blei- 
benden Niere 227. 

— Untersuchung derselben 
230. 

Nieren, Sekretion derselben 
226. 

— Untersuchung ders. 230. 
Nierenbecken 227, 228. 
Nierenkan&lchen, Abschnit- 

te derselben 215. 
Nierenlabyrinth 217. 
NierenlobuB 215. 
Nissl, F. 94 p. 104, 114. 
JSoduli lymphatiei aggregati 

s. Peyer'sche Plaques. 

— Iienak8 [Malpighii] s. 
M a 1 p i g h i'scneKOrper- 
chen der Milz. 

— solitarii s. Lymphkuoten 
solitftre. 



NodvXi MlUarii et Mgregali 

124. 
— vaginales 8. Lympbkno- 

ten der Scheide. 
Nuclein 35. 
Nncleolen 35. 
Nuclu8 doraalis Stillingi 

274. 
Nuel, P. J. 355. 
Nusbaum, J. 19. 



Oberhftutchen des Haares 
314. 

— der inneren Haarwurzel- 
scheide 316. 

— des Zahnes, Entstehung 
desselben 151. 

Objektivsysteme des Mi- 
kroskops 8. 

Objektivscnlitten des Tho- 
rn a- J u n g *schen Mi- 
krotoms 15. 

Objekttisch des Mikroskops 

Objekttrftger 4. 
Obregia 19. 
Odontoblasten 148, 150, 

161, 152, 153. 
Odontoklasten 153. 
Oedemkugel(R a n y i e r) 82. 
Oesophagus 164. 

— Untersuchung desselben 
202. 

Obr, ftnsseres 356. 

— mittleres 358. 

— inneres 359. 
OhrenschmalzdrUsen 320, 

357. 

Okular 3. 

OliyenOl zum Injiziren 29. 

Oppel, A. p. 212, 215, 
90 p. 205, 01 p. 130, 
143, 194, 92 p. 123, 96 
p. 176, 00 p. 58, 200. 

Opticusfaserschicht der Re- 
tina 340. 

— Herkunft ihrer Fasern 
346. 

Ora Berrata 348. 

Orbieulua ciliaru 334. 

Orcein 84. 

Organan apircUe (Gortii) 
366. 

Orgawm vomero-noBale s. 
Jacobson'sches Or- 
gan. 

Orieniirungsapparat des 
Thoma- Jun g'schen 
Mikrotoms 15. 

Origanum5l 20. 

Osroiren, £nt- 86. 

Osmiumstture (Verhalten zu 
Fett) 86. 



Osmiumtetroxyd 6. 
Ossifikation der Diaphyse 
76, 82. 

— endochondrale 76, 78. 

— der Epiphyse 81. 

— der penostale 76. 
Ossifikationskem 77. 
Ossifikationsgrenze 80. 
Ossifikationsgrube 80 
Ossifikationswulst 80. 
Osteoblasten 75, 79. 
Osteoklasten 82, 121. 
(HolUhen 360. 

Ovarien, Untersuchung der- 
selben 258. 

Ovarium 231. 

Overlach, M. 243. 

Ovocyten 239. 

Ovogonien 236. 

Ovula Nabothi 243. 

Oxychromatin (M. Hei- 
denhain) 35. 



Pacchionische Granulatio- 

nen 291. 
Paehymeninx 293. 
Pacini 'sche KOrperchen 

311. 
Technik derselben 

827. 
P a 1 'sche Methode zur 

Untersuchung d. Mark- 

scheide 296. 
PcUatun^ moUe et durum 

vergl. Gaumen. 
Palladino, G. 236. 
Palladiumchlorftrldsun^ bei 

Injektionen mitBerliner- 

blau 9. 
Palpebrae 351. 
Paneth, J. 123. 
Pankreas, Bau desselben 

196. 

— Entwickelung desselben 
200. 

Pankreaszellen, Untersuch- 
ung derselben 206. 
Pankreatin 85. 
Pannieulus adiponu 306. 
Papilla dreumvallaia 155. 

— denUa 150. 

— filiformes- et conicae s. 
fadenfdrmige Papillen. 

— - /oito/o 156. 

— fungiformea (lentieularea) 
8. pilzfOrmige Papillen. 

— mammae 324. 

— nervi aptici 340. 

— renalia 216, 222. 

— apiralia cochleae 360. 
Papillae Imgualea 154. 
Papillargftnge der Niere 222. 
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Papillen der Lederbaut 306. 

— des Stratum oroprium 
der Mundschieimhaut 
144. 

— der Zunge 154. 
Paradidymis 250. 
Paraffin , Durchtr&nkung 

nnd Einbettung in 10, 

11. 
Faraffiobefreiung des 

Schnittes 19. 
Paraffinsorten 11. 
Paraffinum liquidam 27. 
Parakarmin 21. 
Parana clein(P.S c b w a r t z) 

35. 
ParajDlaama (C. Eupffer) 

Parapiast (C. K u p f f e r) 32. 
Paraplastiscbe Substanzen 

(C. Kupffer 96) 32, 63. 
Paries membranaeea der 

Trachea 209. 
Paroophoron 245. 
Parostose 75. 
Parotid 161. 

Pars eiliaris retiiuie 343. 
Pars iiidica retinae 343. 

— papillaris corii 306. 

— prastaiica u. membrajia- 
eea urethras 253. 

— reticularis corii 306. 
PelHkula 34. 
Penicilli der Milz 128. 
Penis 253. 

Perichondrium 70, 76. 
Peri- und Endoneurium 108. 
Perilymphe, ihre Ausflihr- 

ungen aus dem Laby- 
rinth 372. 

Perimysiam 94. 

Perionychium 319. 

Periost 76. 

— Cambium desselben 76. 
Periost des Zahnes 150. 
Periostknospe 77. 
Peritoneum des Magens und 

Barmes s. Tunica serosa. 
Perivaskulftre Raume 268. 

— imCentralnervensystem 
294. 

Perivitelliner Ranm des 

Eies 236. 
Petri 1. 
Peyer'sche Plaque 167, 

183. 

— Untersuchung derselben 
203. 

Pfaundler, M. 230. 
Pf offer, W. 42. 
Pfeilerzellen des Schmeck- 

bechers s. StQtzzellen 

desselben. 

— (Cortl*schesOrgan)367. 
Pfitzner, W. 97 353. 



Pflager'sche SchlAuche 
des Ovariums 233, 235. 

— abgeschnOrte 235. 
Pfortader der Leber s. 

Venae portae. 
Pbagocyten 32, 62, 121. 
Pharynx, Ban desselben 

164. 
Phasen der Eemtheilung 39. 
Pia intima. 292. 
Pia mater 292. 
Pialtrichter 292. 
Piers ol, G. 247. 
Pigment der Haut 307. 

— seine Herkunft 308. 

— bei Negern 307. 

— Untersuchung desselben 
326. 

Pigment der Sklera 330. 
Pigmente 65. 
Pigmentzellen (ihre Gentro- 

somen) 48. 
Pikrins&ure 7. 

— als zweite Farbe 24. 
Pikrin-Osmium-Essigsfture 

8. 
Pikrin-Salpetersfture 8. 
Pikrin-Schwefelsfture 8. 
Pikrin - Sublimat - Osmium - 

sfture 8. 
Pikrokarmin nach van 

Wijhe 23. 
Pikromagnesia-Earmin 23. 
Pilokarpin 201. 
Pilzf&rmige Papillen der 

Zange 154. 

— Entwlckelung derselben 
158. 

Plana semilunaia der Am- 

pullen 362. 
Plasmazellen 62. 
Platinchlorid 46. 
Platinchlorid-Osmium-Eis- 

essig 7. 
Platincblorid-Sublimat-Pi- 

krins&ure 8. 
Plattenepithel 53, 55. 
Plexus chorioidei 292. 

— Heller'scher des Darmes 
169. 

— myenterieus Auerbachii 
170. 

— sulyinueosusMeissnerinO, 
Plica semilunaiis 354. 
Plicae circulares 8. PL con- 

niventes Eerkringi 
167, 168, 177, 181. 

— semilunares s. Plic, sig- 
moideac 168, 185. 

— tunicae tnueotae vesicae 
felleae s. Qitterfalten der 
Gallenblase. 

— vilosae s. Magenfirsten. 
Plurikordonale Zellen des 

Kfickenmarkes 274. 



Podwyssotzky, W. 88 

194, 87 95. 
PolaritJIt der Zellen 51. 
Polfeld des Eemes 39. 
Polymorphe Zellen d.Qross- 

himrinde 282. 
Pr&kapillare Arierien 265. 

— Venen 266. 
Preuschen, y. 244. 
PrimfireKnochenlameUe 81. 
Prim&rer Markraum 78. 
PrimitivrOhrcben des Eno- 

chens s. Enochenkan&l- 

chen 73, 74. 
Primordialeier s. Ureier. 
Primordialfollikel, typische 

235. 
Prismaia adamantina siehe 

Schmelzprismen 147. 
Processus eiliaris 334. 

— vermiformis, Bau der- 
selben 185. 

Projektionsfasern (Gross- 

hirnrinde) 283. 
Prominentia spiralis 

(Schnecke) 363. 
Prophasen 40. 
Prostate 252. 
Protoplasm a, Beschaffen- 

heit desselben 31. 

— im engeren Sinne (G. 
(Eupffer) 32. 

Protoplasmafortsatz der 

Nervenzelle 98. 
Protoplasmastrdmung 46. 
Pseudopodien 32. 
Pulpa der Milz 127. 

— des Scfamelzes (Zahn- 
entwickelung) 151. 

— des Zahnes 146, 149. 
Pulpastr&nge der Milz 127, 

129 
Purkinje, J. E. 3L 
Purkinje'sches Blftschen 

231. 
Purkinje'scheF&den 96, 

261. 

— Darstellung derselben 
98. 

Purkinje*sche Zellen 
(Eleinhim) 100,261,277. 

Pylorus 173. 

PylomsdrQsen 173, 181. 

Pyramiden - Seitenstrang- 
bahn 271. 

Pyramidenstrangbahn 271. 

PyramidenzeUen der Gross- 
hirnrinde 281. 



Quermembran Erause's 92. 
Querscheibe (Q) 92. 
Quincke 119. 
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Rabl, C. 85 p. 8, 89, 46, 

90 p. 51, 94 p. 8, 11. 
Ka brsche FlQssigkeiten 8. 
Rabl, H. p. 230, 231, 96 

p. 68. 
RadiArfaaem in der Leber 

194. 
Radix pili s. Haarwurzel. 
Rftume, intercellulare 52. 
Ram6n y Cajal p. 298, 

344, 98 p. 100, 270, 283, 

91 356. 
RftDdfaden 247. 
Randzellenkomplexe, Hei- 

denhain sche 162. 

Ranvier, L p. 82, 304, 
356, 75 p. 87, 78 p. 101, 
80 p. 95, 81 p. 333, 89 
p. 80, 83, 91, 97, 115, 
204, 266, 356, 376. 

Ranvier '8 ^8Alkohol60. 

Ranvier 'sche EinschnQr- 
ungen 106. 

— £inscbnarungen , Dar- 
stellung derselben HI. 

Ranvier's Jod*Jod-Ka- 

lium 6. 
Ranvier *8che Krenze 111. 

— Segmente 107. 
vom Rath, 8. 
Rauber, A. 98, 100, 351, 

358. 
Rawitz, B. 21. 
Rte€8»u9 eamerac poaterwrvt 

349. 
Rectum 8. Mastdarm. 
ReflexbQndel dea RQcken- 

markes 276. 
Regio olf actor ia 375. 

— respiratoria (Nase) 375. 
Reichert, C. B. 139. 
Reinke, F. p. 63, 308.95 

p. 19, 96 p. 251, 97 p. 

290. 
Reissner'sche Membran 

363. 
Remak'sche Fasern 107. 

— Fasern, DarstelJung der- 
selben 114. 

RencuH 215. 
Respiratorisches Epithe), 

Untersuchung'.desselben 

214. 
Rete Ustis (Halleri) 249. 
Retikulftres Gewebe 65 

— Darstellung desselben 
142 

— der Milz 127. 
Retina, Allgemeines Qber 

dieselbe 338. 

— Untersacbung derselben 
nach Ramon y Cajal 
356. 

— Zusammenbang ibrer 
Elemente 344. 



Retinacala cutis 306. 
Retterer, £d. 123. 
Retzius, G. 81 p. 247. 

84 p. 373, 90 p. 236. 

92, 2 p. 100, 225, 92, 2 

p. 378, 98 p. 241, 251, 

94 p. 286. 
Retzius'scbe Linien des 

Zabnscbmelzes 147. 
Richtungskdrper 43, 237, 

239. 
Riecbzellen 375. 
Riese, H. 241. 
RiesenzeJlen, Ban'derselben 

von M. Heidenhain 

132. 
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Salpetersfture zum Ent- 

kalken 88. 

— als Fixirungs-Flassig- 
keit 8. 

Salzsfture zum Eutkalken 
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— vtatibuli 363. 

ScapuB pili 8. Haarschaft. 
Schaffer, J. 91 p. 90, 123, 
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— Phasen derselben im 
Allgemeinen 56, 60. 
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148, 62, 70 p. 231, 304, 

74 p. 353, 88 p. 37, 91 
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146. 
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Zellmikrosomen 32. 
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Zelltheilung 36. 
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Ziegler, P. 88. 
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236. 
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Gem folge ich der AufforderuDg, vorliegendes Werk hier anzazeigbn; es 
ist eioe Freude, ein neues, originelleB und verdienstvoUes StUck Arbeit volleudet 
Ku sehen. Das Neue finde ich in den bildltcheii DarstellungoD. Wenn 
man roit kritischem Blick unsere modernen, dem Uuterricht dieneuden Bucher 
durchstudiert, so f&llt der Unterschied der technischen Uerstellung der Abbild- 
ungen sebr in die Augen und nicht immer zu GuDSten der Deutschen; die 
l5chonheit z. B. der Zinkographien in Kellys Operative Gynecology iiberrasclitu 
line alle; die sprechende Wabrheit der Bilder liess es uns schmerzlich empfinden, 
dass solch Werk nur in Amerika mdglich sei. Das ist nun vorbei : Bumms, 
Grundriss beweist zu unsercr grossen Befriediguug, dass es auch bei uns mdglich 
ist, gleich VoUendetes zu leisten. Die einfache Ausstattung unserer Lehrbiicher 
Hess meist nur wenige Abbildongeu zu; wenn z. B. Varniers Buch einc Aus- 
nahme macht, so liess hier die technisohe Wiedergabe der Bilder manches zu 
wiinschen iibrig. 

Bumm vereinigt die, fast mdchte man sagen, htnreissende Sch&nhoit der 
Abbilduugen mit einer sehr grossen Zahl: fast auf j«der Seite ein Bild 

. . . Die Auswahl der Abbildungen zeigt den erfahrenen Lebrer des 
Facbes; die dem YerstJlndnis ferner liegenden Vorgftnge der ImprftgnatioD, des 
Placentarkreislaufs, des Geburtsmecbaoismus etc. werden reicblich illastriert. . . 

B. wird mit seioem nGruudriss" neue Freunde der Vorlesung ilbor Ge- 
burtshQlfe zufiihren und die veralteten Lebrer des Facbes darauf hinweiseo, dass 
ein Fortschritt auch fiir diesen Unterriohtsgegenstand sich durch Verbesseruug 
der Unterrichtsmetbode erreichen l&sst. Verf. wird aber nooh eine besondere 
Befriedigung erleben; das Niveau uuserer Lehrbiicher wird sich in Bezug auf 
die Abbildungen und auf die Zahl derselben durch sein Vorbild wesentlich heben. 

Niemand wird das Werk unbefriedigt aus der Hand legen; dem Verf. 
wiinschen wir, dass er nicht nur durch Herausgabe, sondern auch durch den 
Erfolg dauernd Befriedigung empfinden m&ge. 

J. Veit (Leiden) in CenircUblaU f, Gyndkologie. 

Proben der Textabblldanyea mwgtehend. 
27* 



Bumm, Grundriss zmnJtodmmJ^G^^S^ 



AbttangMt*lle der 



Membran* 
Choril 



Ut«niab5hl« 










S«rii:« 



Bumm, Grundriss zum Studium der GeburUhiilfe. 




Fransen r 



Orif. ext. 
Fig. 48&. Retention der Placenta. 
Kontraktionsring am Orit int. (Hourglaas-Contraction). 



Orif. Int 




Ostium tol^p ft1>dofiilii«t« _^ 

Fimbria ovariea Ovarium 

Fig. 38. Tabentrichter und Fimbiien lebensfriach uoter Wasser gezeiohoet uud etwas Tergr5s8ert. 



Buniin, Gruii(lri8s zuin Studiiiin der Geburtshiilfe. 




Fig. 84. 
Mechanismus der Entstehung der L&ngsUgeQ. 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Taschenbuch 

der 

Medizinisch-Klinischen Diagnostik. 

Von 

' Dr. Otto Seifert, und Dr. Friedr. MQUer, 

ProfesBor in WUrzbari;. Professor in Basel. 

Zehnte gtoilich umgearbeitete Auflage. 

Mit AbbUdungen, In englischcm EinbaniL Pre is ML 4, — . 



Von dem bekannten und mit Recht weit verbreiteteo Tascheubnche ist die 
iieue, zehnte Auflage ersobienen. Referent scbfttzt dies Btlchelchen seit langer 
Zeit als eines der beaten seiner Art und kanii auch die neue, „griiodlich umge- 
arbeitete Auflage** mit gutem Gewissen jedem Praktiker warm empfehleu. 

Stadclmann-Berlin in der Devtschen Aerzte-Zcitung. 

Die sehnte Auflage ist urn verscbiedene grossere und kleiuere Kapitel 
(Abfassung der Krankengeschiobten, Hautkrankheiten, acute Verpiftungen, R&nt- 
genstrablenuntertucbung etc.) bereichert und der bisberige Inbalt einer griind- 
licben Umarbeituog und seitgemilssen Vervollstliudigung unterzogen woiden. 
Die zablreichen Vorbemerkungen aus Pbysiologie und Patbologis werden dem 
Anfllnger das Verst&nduiss erleichtem; auch hat die Uebersichtlicbkeit in der 
Anordnung des Btoffes nocb gewonnen. MuneKener mcd. Wockenschrift. 

Das zuerst im Jahre 1886 in 1. Auflage erscbionene Buch, welches auf 
Veranlassung des Geh.-R. Prof. Dr. Gerhardt berausgegeben wurde, ist jetzt in 
zebnter griindlich umgearbeiteter Auflage erschienen. Es soil nicht uur den 
Anfllnger, sondem auch dem Ulteren Arzt eine Hfllfe sein bei der Krankenunter- 
suchung und bauptslichlich zum Nachschlagen dienen. Diesen Zweck erfiillt 
das kleine Werkcben in vorziiglicbster Weise. 

Aergiliehe SachverBtandigen-Zvitung . 

Der kleine ^Seifert-Mflller'* erscheint liusserlich in gewobutem Gewande, 
innerlich ist er aber nicht derselbe geblieben, sondem ein buaserer geworden. 
Ausser einer zeitgemRssen Vervollst&ndigung der eiuzelnen Kapitel uud eiuer 
zweckmftssigen Anordnung des Stoffcs, fand auch einiges neue Material Auf« 
nahme, so eine Anleitung fiir die Abfassung der Krankengeschichten, eine kurze 
Propaedeutik der llautkrankheiten, sowie eine kurze Uebersicbt der acuten Ver- 
giftungen. Das bereits in vier ausserdeutscben Sprachen Ubersetzte Tascheubuch 
wird seinen Freundeskreis weiterbin ausdebnen; sein Wertb ist allseiti^ so an- 
erkanut, dass es keiner empfeblenden Worte mehr bedarf. Medico. 



Recept-Taschenbuch 

fiir 

Kinderkrankheiten. 



Von 

Dr. 0. Seifert, 

Professor an der UniversitAt Wurzbnrg. 
— — VierU Auflage, -^— ^ 



Gebnnden. Preis Mk. 3.20. 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Kursus 

der 

Pathologischen Histologie 



mit eiuem 



Mikroskopischen Atlas 

von 28 Lichtdruck- und 8 farbigen Tafeln. 

Von 

Prof. Dr. L. Aschoff, und Dr. H. Gaylord, 

PriTatdozaoten n. I. Awistenlen am Prof. d. chirarg. Pathologie n. Direktor 4. 

pathologiBchen Institut zn OOltingon. staatL Institato f. Krehsforachang d. 

UniTonit&t BniEalo. 

Preis geb, Mk, 18.—. 



Lei tfaden 



fur 



Unfallgutachten. 

Ein Hilfsbuch 

zur 

UntersncbuDg und Begotacbtang UnMlYerletzter nod 
traomatiscb Erkrankter. 

. Von 

Dr. Karl Waibel, 

Bezirksarzt in Kempten. 

Preis Mk. 8.~. 

Nach dem tlbereinstimmenden Urtheile verschiedener heryorrageuden Aente 
und der Fachpresse dQrfte sich das vorliegende Werk als sehr zeit- und zweck- 
mlUBig erweisen und wegen seiner Uebersichtlichkeit, Reichhaltigkeit und Hand- 
lichkeit bald in dem Kreise der beamteten und praktisohen Aerzte, sowie der 
Berufsgenossenschaften als willkommener und praktischer Fflhrer and Beratber 
einbdrgern. 



Kurzgefasstes Lehrbuch 



der 



MikroskopiscHynilciilogisclieiiDlapostil; 



Dr. Josef Albert Amann jr. 

PriTatdozent der OynAkologie an dor UniversiUt Manchen. 

Mit 94 Abbildungen, zum grossten Theil nach eigenen Praparaten. 

Preis Mk 5.40, 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erachien: 

Handatlas 

der 

Hirn- und Rtlckenmarksnerven 

in ihren 

sensiblen und motorischen Gebieten 

zum Gebrauch fur praktische Aerzte und Studirende. 

Von 

Prof. Dr. C. Hasse, 

0»h. Med.-B»th und Direktor der Kgrl. Anfttomie %n BresUa. 

Zweite vermehrtt Auflage, Vieraig Farhtntaftln, 
Preis geb. Mk. 12.60. 



Ein gans aongezeichnetat Werk, das jedem Ante zur raschen Orientirung 
liber das Verbreitungvgebiet peripberer Nenren hochwillkommen Beiu diirfte. 
Darcb die Anwenduiig Ton Farbendrucken (ea siud Bftmmtlicbe Tafeln kolorirt) 
ist die Uebersichtlicbkeit der Abbildungen eine ganz vorztlgHche. 

Der Handatlas verdient die weiteste Verbreitung. 

Die Ausstattung des Werkes ist mustergiltig. 

Hermann Scklesinger (Wien) 
in Centralblaii f, d. Grenzgebicte d, Mcdizin u, Chimrgie, 



Das Astlmiii, seio Wesen uml seiDe Behandlong 

anf Grand zielDDdzianil^&hrlgBr ErfahrnDgen nnd Forschnngen 

dargestellt von 

Dr. W. Brfigelmann, 

Aiutattsarst in Sadende boi Berlio (Torm. langjfthriger Direktor dee Ineelbades). 

— • Viepte vermehrte Anflage. -^"^ 

PreU Mk, 4.-. 



Rezepttaschenbuch 

mit Preisangabe der Medikamente 

zusammengestellt nacb 

Erkrankungen der einzelnen Organsysteme 



Dr. med. C Th. Hfietlin, 

piakt. Ant ia Freibarg. 
■ PreU elegant gehunden Mk» 2, — , - 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Vorlesungen 

iiber 

Allgemeine Embryologie 

von 
Dr. R. S. Bergh, 

Dozent der Uistologie and Embryologie an der UniTersiUlt KopODhagen. 
Mit 126 Figurtn im Text. Preh M. 7.—. 

. . . Iq aeiuer Art ausgezeichuet und eine Fundgrube filr allerlei interea- 
sante Daten aus der allgemeinen Entwickelung der Wirbeltbiere und der Wirbel- 
losen, welche man sonst aas der Litteratur miihsam zusammensucben muss, ist 
vorliegendes Werk. Die Anordnung des Stoffes ist die durob den Gang der 
Entwickelung gegebene: Befruchtung, Furchung, Keimblfttter n. s. w. In alien 
diesen Abscbnitten, sowie in den folgenden fiber die experimentellen Unter- 
sucbungen hinsichtlich der Bedeutuug der ersteu Furcbungszellen, in den Ab- 
scbnitten iiber Resorption und Regeneration und iiber die Beziehung der Embryo- 
logie zur Descendenzlcbre ist das Filr und Wider sorgfftltig erwogen. l3eu 
Schluss des Buches bildet eiii kurzer Abriss der Gescbicbte der Embryologie und 
Anleitungen zu eiuigen Beobachtungen und Versuchen embryologiscbe Gegeu* 
stttnde betreffend. 

Alles in Allem sind die ^Vorlesungeu* von Bergb eine wertbvolle Be- 
reicherung unserer Lehrmitte). Berliner klin. Wochenachrift. 



Vorlesungen 

iiber die 

Zelle nni die einfacten Gewek 

des 

thierischen Korpers. 

Mit einem Anhauge: 

Technische Anieitung zu einfachen histologischen Untersuchungen. 

Vou 
Dr. R. S. Bergb, 

Dozent der Histologie and Embryologie an der Universitlt Kopenhagen. 
Mii 138 Figuren im Texte. — Preis M. 7.—. 



Mnemotechnik der Receptologie. 

Leicht fassliche Anieitung 

zum Erlernen der durch die Pharmacopoe vorgeschriebenen Maximal- 

dosen auf iniieniotechiiischern Wege 

von 

Dr. med. C. Th. Httetlin, 

prakt. Arzt in Freiborgr- 

Z weite vermehrte Auflage. 
PrcU M, i — . 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Einfuhrung 

in die 

Physikalische Anatomie. 

Von 

Dr. Hermann Triepel, 

PriTatdocent nnd Prosektor am anatomischen Instifcut in Greifswald. 

I. Teil: AUgemeine ElasticitSts- und Festigkeitslehre in 
elementarer Darstellung. 

II. Tail: Die ElasticitKt und Festigkeit der menschlichen 
Gewebe und Organe. 



Mit 23 Figuren im Text nnd 3 iithographierten Tafeln. 
Preia: Mk, 6,—. 



Grundzuge 



der 

Allgemeinen Anatomie 

znr Yorbereitnng aof das Stndinin der Hedizin nacb 
biologiscben Gesicbtsponkten 

bearbeiiet 
von 

Professor Dr. Fr. Reinke, 

Prosektor am Anatomischen Institnt in Rotitoek. 

— Mit 64 Abblldttflceo. — 

PreU: Mk, 7,60, 

Es iat dankenswerth und eehr su begrdsaen, dass die kausalen Forschungen und 
Betrachtungen, die in den rerbreiteten deskriptiven LehrbUchern meist flberganjcen 
werden, hier im allgemeinen klar und richtig dem wissenBchaftlichen Publikum 
dargeboten werden. Biologisches Centralblatt. 

Jedem, der aioh fttr die modernen biologiacben Probleme interesaiert, aei 
die Lektiire dea klar und anaprechend geachriebenen Buchea empfoblen, welcbea 
auaaer anderem auch den Voraug hat, nicht sehr theuer su aein. 

Anatomischer Anxeiger. 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erschien: 

Grundriss 

der 



pathologischen Anatomic. 



Von 

Dr. Hans Schmaus, 

Professor an der UniTersiUt MOnchen. 



Sechste vermehrte Auflage. 

^— — MU 270 thcUweUe farbigen Ablnldungen, — 
Preis Mk. 13.—. Gebnnden Mk. 15.—. 



Von den Urtheilen der Presse seien u. a. nachfolgende wiedergegeben: 
Aach die Torliei;eiide fQnfte Anf Uge dee S c h m a u B*Bchen Grundrieses liat 
wieder wesentliche Erweiterungen und VerbeBseraugen erfahren, iodem Terschiedene 
Kapitel, wie diejeDigen fiber die CircalationsstSrangen, Pigmententartuug, tlber 
LnngcntubercaloBe und andere nmgearbeitet uod in einselnen Abschnitten noch 
ausfiibrlicher behandelt worden Bind. Im allgemeinen Tbeil wurde ein v5llig 
ueueB Kapitel: „Ueber die nach Ausfall von Drflaenfiinctionen entatandenen AH- 
gemeinerkranknogen and Autointozicationen" hinsugefiigt. Die Zabl der Ab- 
bildungen wurde abermali yermehrt und sablreiche ftltere Figuren wurden durch 
neue, tbeils farbige ersetst 

Vergleiobt man die frUberen Auflagen defl SchmauB'soben GruudriBsee 
mit der jetst Torliegenden, bo muea man in hohem Grade daa Bestreben defl 
VerfaBsere anerkennen, daa Werk allmliblich ToUkommener su gestalten. Dae 
Buch entBpricbt in seiner Jetslgen Form alien Anforderungen einee guten Grand- 
riBBes, in welchem in kurzer und ubersichtlicher Form, aber dooh ancb mit 
einer der Sache entBprechenden Grtindlichkeit alle wichtlgeren Kapitel der patho- 
logiBcben Anatomie behandelt Bind. M5ge der VerfaBser auch bei der folgenden 
Auflage dee BucbeB, welche bei der groBBen Beliebtheit deeaelben bei den Stu- 
direnden TorauBsicbtlich in nicht zu femer Zeit su erwarten ist, auf dem Be- 
Btreben beharren, den GnmdriBB immer gr&BBerer Vollkommenheit sasufllhreD 
und ihn auf der H5be der 'WiBBenscbaft zu erhalten. 

Prof. Ha user in der „MuneK Med. WochenBchrifi*\ 

. . . Der Inhalt^eigt in der That bei aller Kflrze und docb angenehroen 
DarBtelluDg eine auereichende VoUstftudigkeit. . . . Die zahlreichen IQastra- 
tionen sind meist nach Originalzeichnangen eauber und gchon wiederge- 
geben und werden dem Anfftnger das VerstlindnisB ansserordentllch 
erleicbtern. 

Das Werk kann also dem jungen Mediziner in jedcr Beziehung aufs An- 
gelegentlichste empfohlen werden. Es ist ein sehr glttckllcher MIttelweg 
von dem Verfaaser geliefert worden jEwischen den nmfangreicben 
Lehrbiichem nnd den meist nichts weiter als Deflnitionen enthaltenden 
Compendien. -B«"^. *^*«- Wochenschrift. 



Verlag von J. F. Bergmanh in Wiesbaden. 



LehrbuGh deF Augenheilkunde. 



Von 



Geb. Rat Dr. Julius v. Michel, 

Professor der Angenheilkonde an dor Universit&t Berlin. 

MIt zahlreichen Holzschnltten. 

— ^i- Zweite voUstttndig: amg^earbeitete Aufla^e. -^i^ 

Preii Mk. 20.—. Oebundtn Mk. 21.60. 

Der Zweck des vorliegenden Lehrbuches in Reiner YOllig neueii Fassung 
und Anordnung scheint dem Verfasser erreicht, wenn der Ophthalmologe 
eine zeitgemftsse FOrderung seiner Ansichten uud Bestrebungeu darin erbliokt, 
der Ar«t die grosse fiedeutung der Angeuerkrankungen fflr die allgemeine 
Medizin daraas ersieht and der Lernende dadurch eine sichere Einffibrung in 
die ophtbalmologjsche Disziplin gewinnt, zugleich in ihrem Zusammenhange mit 
dem Gesammtgebiete Ilrztlicben Wissena and K5nnens. 

Eiinischer Leitfaden 

der 

Augenheilkunde 



Geh. Rat Dr. Julius v. Michel, 

o. 0. Prufeosor der Angenbeilkonde an der UniTarsit&t Berlin. 

Zweite vermebrte Anflage. 

Qthunden Mk, 6, — . 

Ea giebt grossei mittlere, kleine uni kleinste Lebrbfiober. Die ersten sind 
za kostbar and zu amfangreioh fflr den Studirenden, soAie fflr den praktischen 
Arzt, die letzten aind anbraachbar fflr Jeden Zweck, ausser dem Eiopaoken, die 
zweiten und dritten liefern fflr die Mebrzabl der angebenden Aerate den Qaell 
der Belehrung. Michel's Lebrbucbgeb5rtzu den bes ten uud neuesten. 

Ceniralblatt f, praktische Augenheilkunde, 

Der bekannte Wflrzbarger Professor der Aagenbeilkunde, desaen im gleichen 
Verlage erschienenes Lehrbuch mit Reoht eines der verbroitetsten geworden ist, 
hat im vorliegenden, sehr gut ausgestatteten Buche fflr Stadirende and Aerzte 
eioen orientirenden Leitfaden gegeben, welcher an der Hand der bereits ge- 
sehenen Einzelf&lle eine Gesammtflbersicht flber die Augenheilkunde errndglicht 
und, was als ganz besonderer Vorzug heryorgehoben zu werden verdient, uberall 
auf die Beziehungen zwischen allgemeiner Medizin und Augen- 
heilkunde Bezug nimmt. Das Werkchen rerdieut die beste Em- 
pfehlung. AenUiche Rundachau. 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erschieDen: 



Vorlesungen 

liber di« 

Pathologische Anatomie des Riickenmarks. 

Unter Mitwirkung von 
Dr. Siegfried Sacki, Nenreaanst In Manchen. 

Heraiugegeben von 

Dr. Hans Schmaus, 

a. o. ProfMior and I. Aasutent am pathologiMhen Institiit in M&nolien. 



' Mit 187 theilweiae farbigen TextabbilduDgen. 

Preis: Mk. 16.—. 

.... Die Vorlesuugen von Schmaus fiber die pathologische 
Anatomie dea Rfickenmarkes sind das erste and einsige jetxt 
ezistirende Werk, in welchem die verschiedenen Krankheiten 
dieses Organs auf Orund strong anatomischer Forsohung in au- 
sam menhKngender Form bearbeitet sind 

.... Die aahlreichen, nach Originalpriparaten des Verfassers hergestellten 
vortrefflichen Abbildungen trageo wesentlich zum leichtoren Yerst&ndniss des 
uberaus klar and anregend geschriebenen Textes bei 

. . . . Schmaus, welcher gerade in der Erforschung der pathologischen 
Anatomie des Nervensystems schon Hervorragendes geleistet hat, hat sich darch 
die Herausgabe des vorliegenden Werkes ein grosses Verdienst and damit gewiss 
auch den Dank nicht nar aller Faohgenossen, sondern auch der Kliniker und 
Aerate erworben; deun thatsftchlich wird darch das aasgeseichnete Work eine 
empfiadliche Lficke in dor medicinischen Litteratur endlich ausgefiillt. 

Profestor Hau»er t. d. Miinchener med. WoehauehrifL 



Lehrbuch der Zoologie. 

Rach morphodenetisclien Gcslchtspankten 

bearbeitet von 
Dr. A. Fleischmann, 

ord. Professor der Zoologie in Erlangen. 
Mil 400 Abbilduugen im Text und 3 Farbendrucktafelu. 



PreU Mk. 11.60, eUgant in Halb/ram yeb. Mk, 13.60, 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Soeben erschien: 

Sexualleben nnd Nervenleiden. 

Die 

nervosen Storungen sexuellen Ursprungs. 

Nebst einem Anhang Qber 

Propbylaie and Bebandlang der sexnellen Nearastbenie. 

Von 

Dr. Leopold Lowenfeld, 

Sp»ei»lftrzt f&r NorTonkrankheiten in Mflnehen. 

Zweite, vdllig nmgearbeitete und sehr vermehrte Anflage. 
— Frets: M. 5.—. 



Lehrbuch 



der 



Physiologischen Chemie 

von 

Olof Hammarsten, 

o. 6. ProfossoT der mediziniflohon and physiologischen Chemie an der UniTeniUlt Upsala. 

Vterte v51lig nmgearbeitete Anflage. 

Preis: M. 15.— ; eleg. gebanden M. 17.—. 

. . . . Es ist oin VergniigeQ, sich an der Hand eines so klar geschriebeuen 
Baches, wie das vorliegende, iiber beliebige physiologisch-chemiscbe Fragen zu 
orientiren. Belbst so komplisirte Vorg&nge wie die Blutgerinuung, iiber welche 
die verschiedensten Meiuangen bestehen, werden so klar and ruhig aaseinander- 
gesetzt, dass Jeder danach eine Vorstellung der wirklich feststehenden That- 
sachen bekommt. M5ge das Bach su den Freundeu, welche es schon hat, noch 
recht viele neue hinzaerwerben. Chemiker-Zeitung. 

Zweifellos wird sich das treffliche Werk anch in 

seiner neaen, erweiterten Form eines grossen Leserkreises er- 
freuen. MUnchener med, Wochenst^rift 



Vorlesungen 

iiber 



PattfllogieuiiiTlierailie der Syphilis. 

Von Prof. Dr. Eduard Lang, 

k. k. PrimJUmnt im allgemeinen Erankenbaose in Wien. Mitglied der Kaiaerl. Leopoldioisch- 
CaroHoiachen Akademie, answArtiges Mitglied der See. Franc, de Dermat. et de Sypniligr. etc. 

Zweite umgearbeitete und erweiterte Aujlayc. 

Mit 122 Abbildangen im Texte. 

' Preis M, 25, — , gehunden M. 26,60. ■^— - 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben ersobienoD: 



^ 



Osmotischer Druck 

und 

lonenlehre 



in den 

medizinischen Wissenschaften. 
Zugleich Lehrbuch physikalisch-ehemischer Methoden. 

Vou 

Dr. chem. et raed. H. J. Hamburger, 

Professor der Physiologie an der ReiohsaniTorsitllt Groningen. 

Hand I: Physlkalisch-chemlsche Grnndlagen nod Methoden. 

Die Bexiehnngen xnr Physiologie und Pathologie des Blnte?. 

Preis: M, 16,^. 



Die 



Anwendung der physikallsehen Chemie 

anf die Physiologie nnd Pathologie. 



Von 

Dr. Richard Brasch, 

Bad KissJneren. 



- Preis M, 4.80, • 

Lehrbuch 



der 



Hautkrankheiten 



Prof. Dr. Eduard Lang 

in Wien. 

Mit 87 Abbildungen im Text. 

M. 14,60, 

Die eingebende LektQre des Werkrg zeigt, dass auch der scbon besser 

]Q dem Uegenstand unterrichtete praktiBcbe Arst fiber den gesamten Inhalt der 
Dermatologie bequeme und auBreicbeode Orientierung nach dem gegenwftrtigen 
Statide der Fachdisziplin findet. Die kurse, alias Theoretisieren mbglicbst ver- 
metdendo Fassung dee gpesiellen Teiles, die dem Autor eigentfimliobe Klarbeit 
im Ausdraok and eine unbestreitbare gliicklicbe Art, selbst scbwierige und Streit- 
f rag en in klarer und prftciaer Weise wiederzugeben, dieselben kritiscb zu be- 
letichten und so auch dem Verst&ndnis des Studierenden nahe zn bringen, werden 

dem Leser des Buches allerorts angenehm zum Bewusstsein kommen 

Wiener med, -ft'CMC. 



Verla^ von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Grundriss 

der 

Chirurgisch-topographischen Anatomie 

mit EiuschluHs der 

Untersuchung am Lebenden. 

Von 
Prof. Dr. Otto Hildebrand, 

ord. Profos&or der Chirargie ao der UniverBitllt Basel. 

Mit eioem Vorwort voii 

Dr. Franz Kdnig, 

ord. Professor der Chirargie, Geh. Med.-Baih, Direktor der Chirurg. Klinik in Berlin. 



Zweite gftnzlicli uingearbeitete Auflage. 

Mit 98 iheUweUe mehrfarbigen AbbiUiungen im Text, 
PjeiB Mk. 7.—, geb. Mk. 8—. 



Ansziige aus fiesprechnngen iiber die erste Aaflage. 

Als GaDEes genoinmen verdient das Werk grogse Auerkeun- 
ungy es erfiillt seinen Zweok, klare iLberBich tl iohe Uilder von 
dem LageverhttltnisBO der Organe des Korpers zu geben. Zahl- 
reiche gute Abbildungen dienen zur Erl&uterung des Textes. 

Der selir mtt^sige Preis (von Mk. 7. — , geb. Mk. 8.—) erleichtort 
die Ansebaffung des Werkes, welches sich auoh durch vurtreff- 
liche ttussere Ausstattuug (sehr guten Druck) auszeichuet. 

Berliner Kliniache Wochenschri/t. 

.... Das U.*bche Buch ist sebr frisch und anregend gescbriebeo, beson- 
ders gut gefiel una der Abschnitt iiber die Topographie des Halses; auch die 
Kapitel fiber die Untersuchung am Lebenden sind durchweg sehr iustruktiv. 
Bine sehr werthvoila Beigabe sind die zahlreichen (92) meist originalen, zum 
Theil mehrfarbigen Abbildungen nacb Zeicbnuugen des Malers Peters. Die- 
selbeu sind meist ziemlich gross gehalten, was sehr wichtig ist; sie sind sehr 
wahrheitsgetreu uach Prftparaten gefertigt, von bemerkenswerther Klarheit und 
mit kflnstlerischem Sinn und Gescbick ausgefiihrt und recht gut wiedergegeben. 

Miinchcner mcd. Woehenschri/L 

.... Die DarstelluDg ist sehr lichtvoU und pr&gnaut. Mit besonderem 
Fleisse siud die Kapitel der Untersuchuug der eiuzeluen Korpertheile an Leben- 
den behandelt, sie zfthlen zu den besten des Werkes. 

Pi'ager med, Wochensehrift. 



Verlag von J. F. Bergmaun in Wiesbaden. 

Die Leitungsbahnen 

des 

Gehirns und des Rtiekenmarks 

nebst 

vollstandiger. Darlegung des Yerlaufes uud der Yerzweigung 
der Uirn- und Ruckenmarksnerveii 

Dn Rudolf Glaessner in Prag. 

Mit 7 farbigen Tafeln, 

Mk. 3.—. 



AiiBzug au» dem Inhaltsverzeichnisp. 

Markfasersysteme des Gehirns. 

Kleinhirn. 

Markfasersysteme des Rflckenmarks. 

Gesammtverlauf der Gehirnbahnen. 

Verlauf der Bahnen in den einzelnen Abschnitten von Hirnmantel, 

Hirnstamm und Rfickenmark. 
Verbindungssysteme der motorischen und sensiblen Bahnen. 
Nerven-Topographie. 

A. G ehirnuerveD. 

B. Riick enmarksnerven. 



Das Yorliegende Werkchen soil dem Studirenden der Medizin ia das Ver- 
stttndniss dea so complicirtcn Gebietes der Ijeitungsbahnen des meoBchlicbea Ge- 
hirns einfiihren. Der Verfasser hat den Oedaukengang festgehalten, bei der 
Schilderung der VerlaufsrichtuDg der Hirnbahnen ihrc Fuuktiousrichtuug als die 
einzig massgebende zu beschreiben. Im 1. Theil werden die Markfasersysteme 
des Gebiroes und des Riickenmarkes, das Kleinhirn und der Verlauf der Bahnen 
abgehandelt. Der II. Theil bespricht die Nerventopographie nach Systemen ge- 
ordnet. Am Schlass des Werkes flnden sich 7 farbige Tafcln, welcbe in schema- 
tiscber Weise die Fasersysteme und den Verlauf der Bahnen illustrieren, respek- 
tive der topographischen Orion tirung dienen. Die schwierige Aufgabe, die 
sich der Verfasser gestellt bat, hat er in vortrefflicher Weise gel6st, 
indem die Klarheit seiner Darstellung und die abersichtliche Art der 
Anordnung ein leichtes Erfassen dieser so schwierigen Verhaltnlsse 
ermdglichen. Die Ausstattung des Buches ist eine vortrefflicfae. 

Wiener klin. Rundschau. 
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